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摘要 学 术 争鸣 对 促进 科技 发 展 . 人 才 成 长 有 不 可 替代 的 作用 学 术 争 鸣 的 目的 是 为 了 探求 真理 . 去 伪 存 真 和 发 扬 真 理 参 
与 争鸣 要 尊重 科学 理性 主义 精神 ,遵循 就 事 论 事 、 实事 求 是 的 公认 准则 .还 要 提倡 既 辩 论 又 合作 的 哥本哈根 科学 民主 精神 ”. 
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1 5 言 


最 近 我 曾 先后 阅读 了 《数学 教育 学 报 》2009 年 第 6 其 
与 2010 年 第 1 期 上 的 许多 篇 文章 ， 感 到 大 都 是 文字 朴实 、 
言 之 有 据 、 读 之 有 益 的 作品 . 特别 我 很 关注 学术 争 鸣 ” 栏 
目 ( 2010 年 前 称 为 ” 展望 与 争鸣 " ) , 这 是 因为 在 一 定 范围 
内 ， 我 相信 学 术 争鸣 将 会 体现 本 文摘 要 中 提 及 的 作用 与 
目的 . 

在 上 述 栏目 内 ， 有 多 篇 文章 例如 "数学 确定 性 批判 
之 思 ” 口 ” 论 数学 的 经 验 性 本 质 ” 中 以 及 从 数学 的 对 象 谈 
恩格斯 关于 数学 的 论断 ” 口 等， 读 完 后 都 给 我 留 下 了 深刻 印 
象 .但 有 一 篇 题名 为 数学 量 的 一 般 特 征 及 其 对 数学 教育 教 
学 的 意义 ”只 的 文章 ， 简 称 ” 杨 文 *, 读 后 却 让 我 产生 不 少 
疑问 . 这 正 是 启发 我 和 促成 我 要 写 这 篇 短文 的 动机 . 

本 文 特 以 一 定 篇 幅 简 述 ' 杨 文 ”中 的 诸多 疑问 ， 再 通过 
分 析 和 联想 来 谈论 对 待 学 术 争鸣 的 看 法 和 建议 . 


2 “ 杨 文 ”引发 的 一 些 疑 问 


“” 杨 文 ”无 疑 是 一 篇 有 思想 有 观点 的 文章 . 文中 介绍 关 
如 让 与 林 夏 水 两 位 分 别 对 数学 对 象 问题 " 导 量 的 层次 性 ” 
研究 ,都 是 正确 的 . 但 文中 出 现 诸多 依 人 疑惑 的 问题 ,我 想 
还 是 值得 提出 来 讨论 的 . 

(1 ) 在 ' 杨 文 ”摘要 中 ,把 数学 的 对 象 及 其 特征 问题 说 
成 是 数学 哲学 本 体 论 中 的 ”疑案 ” ,因而 给 数学 教育 教学 造 
成 了 ” 不 息影 响 ”. 不 知道 这 种 说 法 的 确切 根据 在 哪里 ? 

(2 杨 文 " 中 提出 了 一 个 邻 人 深思 的 悖 论 ” ”对 
数学 懂得 越 多 ， 了 解 越 深 的 人 ，, 越 是 说 不 清 数学 是 什么 , 数 
学 对 象 是 什么 ”” … 如 果 问 资深 数学 家 ， 他 会 回答 说 不 知 
道 ” 真 不 知道 这 里 ” 杨 文 ” 自 拟 的 ” 悖 论 ” 究 竟 以 多 大 的 
实际 背景 材料 为 依据 ? 为 了 言 之 有 据 , 宜 作 抽样 调查 ,那么 
“” 杨 文 ” 成 稿 前 究竟 问 过 多 少 位 ” 资深 数学 家 ” 均 以 ”不 知 
道 ”为 答复 呢 ? 


( 39 杨 文 " 中 说 量 有 3 个 档次 ”: 一 是 哲学 家 的 量 ”， 
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二 是 通过 ' 数 和 量 ”产生 的 量 ,三 是 ' 介 平 于 这 二 者 之 间 的 
量 ”. 读 完 这 一 说 法 很 感 茫然 : 一 是 不 知道 三 档次 的 区 分 标 
准 是 什么 ? 二 是 有 了 ” 哲学 家 的 量 ”, 则 数学 上 讲 的 数量 是 
否 就 属于 ”数学 家 的 量 ” 了 ? 

(4】 杨 文 ”的 主要 部 分 是 论述 数学 量 的 ”6 特征 ”, 而 
数学 量 是 数学 基本 对 象 . 我 们 知道 ， 按 科学 反映 论 观点 , 数 
学 一 般 性 对 象 具 有 的 基本 特征 有 二 :一 是 ”概念 的 抽象 性 ”， 
二 是 ' 逻辑 可 演绎 性 ”. 至 于 对 象 的 ”确定 性 " 、 量 之 间 可 按 
逻辑 法 则 界定 ”运算 ”, 从 而 就 有 ” 关联 性 与 结构 ”等 等 属 
性 都 是 可 以 演绎 推导 得 出 的 .由 此 看 来 ,不 知道 为 什么 ' 杨 
文 ” 要 把 某 些 并 不 具有 基本 性 与 本 质 性 的 性 质 也 都 算 作 ' 特 
征 ”被 列举 到 6 条 之 内 ? 

(5 杨 文 ”说 ”把 数学 定义 为 研究 量 的 科学 ， 并 和 弄 清 
了 量 的 一 般 特征 就 可 以 大 致 上 缓解 了 众说 纷 经 的 争议 ” 事 
实 上 ,从 近 、 现 代数 学 哲学 史 ( 参见 文 [5] ) 已 经 得 知 ,3 个 
主要 流派 ( 直觉 主义 、 罗 辑 主 义 、 形 式 主 义 ) 有 关 数 学 基础 
与 数学 对 象 问题 的 争议 从 20 世 纪 40 年 代 后 即 归 于 沉寂 当 
然 直觉 主义 与 形式 主义 两 大 派别 的 根本 分 歧 仍 始终 存在 , 然 
而 ,这 也 绝 不 是 列举 出 ”数学 量 ” 的 几 条 '” 特征 ” 即 可 缓解 
其 矛盾 的 .这 里 从 杨 文 " 所 述 又 可 产生 一 个 疑问 :不 知 杨 
文 ”作者 是 否 真 正和 弄 明白 了 诸 数学 流派 的 根本 分 歧 所 在 ? 

(6 杨 文 ”最 后 一 节 ( 第 5 节 ), 开始 即 说 明 ' 6 特征 ” 
已 把 数学 的 量 ” 与 哲学 的 量 ” 区 分 开 来 ， 并 明确 提出 只 
有 具备 6 特征 的 对 象 ( 数学 量 》，” 才能 作为 数学 研究 的 对 
象 ( 量 》. 可 是 文 末 ,又 把 ”哲学 的 量 ”召唤 回来 ， 使 它 也 
能 成 为 ”数学 研究 对 象 ”， 从 而 便 推 论 出 在 这 个 意义 上 讲 ， 


”数学 的 研究 , 占据 了 世界 的 半壁 江山 ”. 这 是 不 是 同 前 段 所 


述 ” 只有.… ,才能 .…” 形 成 了 思路 上 的 自 相 矛盾 或 混乱 ? 
3 ”疑问 产生 的 主客 观 原因 
为 什么 会 对 杨 文 ”提出 一 些 疑问 来 呢 ? 其 实 这 里 有 一 


些 主客 观 原因 : 
( 1 ) 大 家 知道 ,20 世纪 50 年 代 后 辩证 唯物 主义 哲学 已 
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成 为 国家 政治 教育 的 重要 组 成 部 分 ,所 以 恩格斯 关于 ' 数学 
是 以 数量 关系 与 空间 形式 为 对 象 "” 的 学 科 之 说 ,已 成 为 中 学 
教师 与 大 专 学 校 数 学 专业 师 生 的 普通 常识 .当然 对 于 经 典 数 
学 ( 包括 初等 数学 ) 来 说 ,恩格斯 的 数学 定义 是 完全 正确 的 ， 
而 且 对 于 数学 教育 与 教学 是 有 相当 普 适 性 的 . 

( 2 ) 当 年 我 与 年 青 的 科研 合作 者 研读 近 、 现 代数 学 哲学 
史 时 ， 得 知 诸 主要 数学 流派 对 待 ” 数学 基础 问题 ”( 包括 所 
谓 ″ 本 体 论 ”问题 ), 各 有 所 见 各 有 所 偏 ， 但 并 未 出 现任 何 

“′ 疑 案 ” 之 说 . 

( 3 ) 事实 上 ,20 世纪 40 年 代 前 数学 哲学 领域 有 关 ” 基 
础 问题 ”学 究 式 的 一 些 争议 ， 对 实际 数学 工作 者 并 无 影响 ， 
( 参见 文 [5] ) . 

( 4 ) 在 阅读 ” 杨 文 ”前 我 萤 读 过 一 篇 李 文 ”中 ， 其 中 
谈 到 ”″ 数学 研究 的 对 象 是 一 个 动态 的 概念 体系 " ,我 是 很 同 
意 的 .这 一 观点 自然 蕴含 数学 对 象 问题 是 一 个 古老 而 常 新 的 
问题 ,因此 一 见 到 杨 文 ”讨论 同一 主题 时 ,我 就 乐 愿 细 读 ， 
结果 就 发 现 事先 未 能 想到 的 疑问 了 . 

事实 上 , 正 是 上 述 的 一 些 原因 ( 历史 、 
景 ), 让 我 看 到 杨 文 ”中 所 述 ′″ 疑案 "… 
人 深思 的 悼 论 "” 缓解 了 众说 纷 经 的 争议 ” 
然 地 产生 了 上 面 说 到 的 诸 疑问 . 

4 如 何 对 待 ” 学 术 争鸣 ”问题 

可 以 看 出 ,我 对 ' 杨 文 ”的 一 些 责 疑 ， 其 实 就 是 对 文中 
的 某 些 观点 、 论 点 及 提 法 认为 是 含有 一 些 ' 武断 、 帮 张 或 虚 
拟 ” 成 分 的 .但 考虑 到 在 学 术 争鸣 领域 内 ,对 任何 问题 为 了 
保持 有 再 讨论 的 可 能 性 ,还 是 必须 留 有 余地 的 ; 所 以 我 乐 愿 


经 验 、 知 识 等 背 
不 和 良 影响 "“ 合 
等 提 法 时 ,就 自 


以 ” 提 疑 问 ” 的 方式 ,来 表述 意见 . 特别 ,以 对 ” 杨 文 ”的 
评析 为 例 ,使 我 有 机 会 联想 到 对 待 学 术 争鸣 问题 的 几 条 意见 
( 或 建议 ), 效 列 述 如 下 以 供 参 考 . 

( 1 ) 为 体现 学 术 争鸣 以 探求 真理 为 主要 目的 ， 参 与 争鸣 
的 文章 理应 做 到 言 之 有 物 ,立论 有 据 .参与 辩论 时 更 要 坚持 

” 摆 事 实 讲 道理 、 不 讲 空话 ”为 原则 . 

( 2 ) 参与 学 术 争鸣 的 文章 ， 有 必要 注意 文风 问题 : 一 是 
要 就 事 论 事 、 实 事 求 是 ， 不 可 以 借 题 发 挥 或 自 硅 ; 二 是 不 可 
以 让 文章 中 可 能 不 自觉 地 出 现 的 一 些 ” 武断 、 硅 张 、 吹 吐 "” 
等 生 端 ， 给 年 青 读者 们 带 来 消极 影响 . 

( 3 ) 无 论 是 读者 或 作者 ,不 可 以 认为 凡 被 责 疑 的 文章 就 
失去 了 存在 价值 ,这 是 因为 : 一 是 被 责 疑 的 文章 可 能 包含 有 
不 易 发 觉 的 真理 ,二 是 即使 被 责 疑 的 问题 ,也 有 可 能 会 帮助 
发 现 很 有 价值 的 真理 . 

( 4 ) 在 学 术 争 鸣 中 值得 提倡 著名 的 ”哥本哈根 科学 民主 
精神 ”, 也 即 在 探求 真理 的 征途 中 ,在 老 、 中 、 青 学 者 中 间 
既 提 倡 互相 争辩 又 提倡 相互 合作 的 精神 . 这 种 精神 创始 于 
20 世纪 欧洲 的 ”哥本哈根 物理 学 派 ”, 它 已 给 近代 物理 科学 
的 发 展 及 人 才 培 养 提 供 了 光 辉 范例 .相信 这 种 科学 民主 精神 
也 值得 为 中 国 数学 教育 科学 界 的 学 术 争鸣 所 借鉴 . 

本 文 所 谈 的 观点 见解 ， 都 是 作者 个 人 之 所 见 所 闻 和 所 
思 ,有 何不 当 或 失误 之 处 希望 读者 批评 指正 .最 后 要 感谢 麻 
克 平 教授 和 我 一 次 通话 中 的 启示 ,使 我 想到 了 本 文 的 选 题 和 
写作 . 还 要 说 明 我 年 已 九 十 ,住址 不 定 ， 通 信 不 便 ， 故 凡 有 
关 文 章 讨 论 等 信 酌 ， 和 希望 都 寄 到 本 刊 编辑 部 收 转 为 幸 . 
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20 世纪 以 来 数学 发 展 的 特 氮 及 其 对 数学 教育 的 意义 
黄 秦 安 


(陕西 师范 大 学 数学 与 信息 科学 学 院 ， 陕 西 西安 710062) 


摘要 : 20 世纪 以 来 的 数学 发 展 ， 呈 现 出 许多 新 的 特点 ， 其 中 尤 以 新 兴学 科 的 林立 以 及 纯粹 数学 和 应 用 数学 的 同步 增长 
和 相互 交叉 为 主要 特色 . 数学 教育 应 该 根据 社会 发 展 以 及 自身 的 需要 积极 回应 数学 发 展 的 挑战 . 在 这 一 过 程 中 , 既 要 突出 数 
学 知识 的 时 代 特 征 ， 借 鉴 历 史上 数学 教育 改革 的 经 验 ， 还 要 充分 考虑 中 国 数学 教育 的 现实 性 . 
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数学 在 任何 时 代 的 既 有 状态 ,都 会 对 数学 教育 产生 不 同 
程度 的 影响 . 当 数学 处 于 迅猛 发 展 的 时 期 ,数学 教育 就 需要 
对 此 做 出 更 为 积极 的 回应 . 豪 无 疑问 ,任何 对 当代 数学 发 展 
状态 漠不关心 的 数学 教育 改革 都 是 不 可 能 真正 成 功 的 .一 个 
基本 的 事实 是 ， 数学 教育 在 思想 、 知 识 和 内 容 上 , 无论 是 从 
时 间 还 是 从 空间 来 看 ,都 相对 潇 后 于 数学 的 进展 . 而 重要 的 
是 ,数学 教育 如 何 根据 社会 的 需要 和 自己 的 需要 与 当代 数学 
进行 更 有 效 和 紧密 的 结合 . 本 文 试 图 对 此 予以 初步 的 探讨 . 


1 20 世纪 以 来 数学 发 展 的 趋势 与 特 操 


20 世纪 以 来 ,无 论 是 纯粹 数学 领域 还 是 应 用 数学 领域 ， 


数学 都 得 到 了 长 足 迅猛 的 发 展 . 在 纯粹 数学 领域 ,与 19 世 
纪 相 比 ,数学 走向 了 更 加 抽象 化 的 专业 方向 .其 中 尤其 是 以 
结构 数学 和 元 数学 这 两 大 范畴 带动 的 一 系列 新 学 科 .在 结构 
数学 里 ,典型 的 有 ' 群 、 环 、 域 、 格 、 线 性 空间 ( 向 量 空间 入 
度量 空间 、 拓 扑 空间 、 测 度 空 间 、 希 尔 伯 特 空间 、 巴 拿 赫 空 
间 、 拓 扑 向 量 空间 、 微 分 流 形 、 代 数 徐 等 ， 帮 至 各 种 衍生 的 
对 象 ” . 在 元 数学 研究 中 ,公理 集合 论 、 递 归 论 、 证 明 论 
和 模型 论 是 典型 学 科 . 

与 纯粹 数学 的 发 展 相 呼 应 ，20 世纪 以 来 ， 数 学 产生 了 
大 量 的 新 分 支 ,这 些 新 分 支 既 具 有 很 高 的 理论 价值 ,又 具有 
很 强 的 应 用 价值 . 其 中 具有 较为 典型 的 知识 意义 的 有 : 

数理 逻辑 .数理 罗 辑 是 运用 数学 方法 研究 的 逻辑 ,是 数 
学 的 一 个 分 支 . 所 谓 数学 方法 就 是 指 采 用 数学 的 一 般 方 法 ， 
包括 使 用 符号 和 公式 ,使 用 己 有 的 数学 成 果 和 方法 ,特别 是 
使 用 形式 化 的 公理 方法 .使 用 数学 方法 研究 逻辑 的 思想 起 源 
于 莱 布 尼 效 .他 认为 经 典 的 传统 逻辑 ( 包括 亚 里 士 多 德 和 中 
世纪 的 传统 逻辑 ) 必 须 加 以 改造 和 发 展 使 之 更 为 精确 和 便于 
计算 .这 一 思想 经 过 一 些 数理 逻辑 先驱 们 的 不 懈 努 力 ,逐步 
得 到 完善 和 发 展 . 
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到 了 20 世纪 ， 数理 逻辑 的 内 容 ， 从 最 狭义 到 较 广 义 、 
再 到 最 广义 ， 大 致 形成 了 3 个 层次 : 

( 1 ) 最 狭义 的 数理 逻辑 .通常 被 称 为 狭 谓 词 罗 辑 或 经 典 
谓词 逻辑 , 它 在 数理 逻辑 中 是 最 基础 的 部 分 ,也 是 对 传统 演 
绎 逻辑 基本 内 容 的 精密 化 、 精 确 化 和 形式 化 . 它 既 是 演绎 罗 
辑 的 基础 ,又 是 在 数学 中 证 明定 理 时 所 用 的 最 基本 的 逻辑 推 
理 规 律 或 法 则 . 

( 2 ) 较 广 义 的 数理 逻辑 . 20 世纪 ,由 于 对 数学 质 基 问 
题 的 研究 而 形成 了 4 个 数理 罗 辑 分 支 , 即 模型 论 、 公 理 集 合 
论 、 递 归 论 和 证 明 论 ,简称 四 论 . 这 四 论 构 成 现代 数理 逻辑 
的 主要 内 容 ,这 样 的 数理 逻辑 就 是 数学 形式 化 的 逻辑 , 亦 即 
通常 所 称 的 数学 逻辑 . 

( 3 ) 最 广义 的 数理 逻辑 .主要 包括 归纳 罗 辑 、 包含 可 能 、 
必然 等 模 态 词 的 模 态 逻辑 、 内 涵 罗 辑 、 多 值 逻辑 以 及 包含 时 
间 因 素 的 时 态 远 辑 等 .它们 仍然 是 运用 数学 的 方法 进行 研究 
的 逻辑 . 

概率 论 与 数理 统计 .概率 论 是 根据 大 量 同类 随机 现象 的 
统计 规律 ,对 随机 现象 出 现 某 一 结果 的 可 能 性 做 出 一 种 客观 
的 科学 判断 ， 对 这 种 出 现 的 可 能 性 大 小 做 出 数量 上 的 描述 ; 
数理 统计 则 是 应 用 概率 的 理论 ， 通 过 对 某 些 现象 的 频率 的 
观察 来 发 现 该 现象 的 内 在 规律 性 ,并 做 出 一 定 精确 程度 的 判 
断 和 预测 . 

虽然 概率 论 和 数理 统计 的 思想 在 17 世纪 已 具 雏 形 ， 但 
作为 一 门 迅猛 发 展 的 专业 学 科 ， 却 是 20 世纪 的 事情 . 尤其 
是 在 理论 质 基 方面 ， 前 苏联 著名 数学 家 柯 尔 莫 哥 洛 夫 于 
1933 年 提出 了 概率 的 公理 化 结构 ,抽取 了 概率 的 统计 定义 、 
古典 定义 及 几何 定义 中 所 共有 的 性 质 作为 概率 的 公理 ,给 出 
概率 的 公理 化 定义 .从 此 ,概率 论 的 发 展 进 入 了 一 个 新 的 历 
史 时 期 . 概率 论 与 数理 统计 作为 现代 数学 的 一 个 重要 分 支 ， 
近 二 十 年 来 ， 随 着 计算 机 的 发 展 以 及 各 种 统计 软件 的 开发 ， 
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在 金融 、 保 险 、 生 物 、 医 学 、 经 济 、 运 筹 管理 和 工程 技术 等 
领域 得 到 了 广泛 应 用 . 主要 包括 : 极限 理论 、 随 机 过 程 论 、 
数理 统计 学 、 概 率 论 方法 应 用 、 应 用 统计 学 等 . 其 中 ， 概率 
论 方法 应 用 是 一 个 涉及 面 十 分 广泛 的 领域 ， 包 括 随机 力学 、 
统计 物理 学 、 保 险 学 、 随 机 网 络 、 排 队 论 、 可 靠 性 理论 、 随 
机 信和 号 处 理 等 .应 用 统计 学 方法 的 产生 主要 来 源 于 实质 性 学 
科 的 研究 活动 中 ,例如 ,最 小 二 乘法 与 正 态 分 布 理论 源 于 天 
文 观 察 误 差分 析 , 相关 与 回归 分 析 源 于 生物 学 研究 , 主 成 分 
分 析 与 因子 分 析 源 于 教育 学 与 心理 学 的 研究 ,抽样 调查 方法 
源 于 政府 统计 调查 资料 的 搜集 等 . 

模糊 数学 .模糊 数学 是 用 严密 的 数学 方法 研究 和 处 理 模 
糊 性 现象 的 数学 理论 和 方法 . 1965 年 美国 控制 论 学 者 工 .A. 
查 德 ( 站. A. Zadeh ) 发 表 了 论文 ”模糊 集合 ”( 或 译 为 不 明 
集合 、 弗 晰 集合 ) , 标志 着 这 门 新 学 科 的 诞生 . 模糊 性 现象 
是 一 种 普通 存在 的 现象 ， 人们 以 前 似乎 在 回避 它 .但 是 ,由 
于 现代 科技 所 面 对 的 现象 、 系 统 日 益 复杂 和 庞大 ,模糊 性 又 
总 是 伴随 着 复杂 性 而 出 现 .各 门 学 科 , 尤其 是 人 文 社会 学 科 
以 及 其 它 ” 软 科学 ”的 数学 化 、 定 量化 趋向 把 对 模糊 性 的 数 
学 处 理 方法 推 向 了 中 心地 位 . 特别 是 近 几 年 来 ,计算 机 的 深 
入 发 展 与 广泛 运用 ， 使 计算 机 在 研究 和 处 理 模糊 性 问题 时 ， 
发 挥 靖 越 来 越 重要 的 作用 . 自 美国 数学 家 查 德 在 1965 年 首 
先 提 出 了 用 ” 模糊 集合 ”作为 表现 模糊 性 事物 的 数学 模型 ， 
在 模糊 集合 的 意义 上 逐步 建立 了 运算 、 变 换 等 学 科 规 律 ， 并 
积极 开展 有 关 的 理论 研究 以 来 ， 经 过 数学 家 们 的 多 年 努力 ， 
现代 模糊 数学 已 形成 了 模糊 拓扑 学 、 模 糊 群 论 、 模 糊 概 率 、 
模糊 图 论 ， 以 及 模糊 环 论 等 分 支 . 

突变 论 . 突变 论 是 20 世纪 70 年 代 才 出 现 的 数学 新 分 
支 ， 主 要 是 用 以 描述 突变 现象 的 数学 理论 . 突变 论 的 创立 
者 是 法 国 数学 家 托 姆 . 1969 年 ， 法 国 数学 家 托 姆 在 其 ' 生 
物 学 中 的 拓扑 模型 ”一 文中 ,首次 在 奇 点 分 类 的 基础 上 ， 
提出 了 一 个 描述 突变 现象 的 数学 模型 . 在 1972 年 发 表 的 
《结构 稳定 与 形态 发 生 》 的 著名 论著 中 , 托 姆 前 述 了 突变 论 
的 基本 思想 : 一 种 自然 现象 或 一 个 技术 过 程 ， 在 发 展 变化 
过 程 中 常常 会 从 一 个 状态 跳跃 式 地 变换 到 另 一 种 状态 ， 或 
者 说 经 过 一 段 时 间 缓 慢 的 、 连 续 的 变化 之 后 ， 在 一 定 的 外 
界 条 件 下 ， 会 发 生 一 种 不 连续 的 变化 ,这 种 不 连续 变化 的 
现象 或 过 程 就 是 突变 现象 ， 它 可 以 借助 一 定 的 数学 模型 来 
加 以 描述 . 突变 现象 在 大 自然 里 、 工 程 技术 过 程 中 都 是 普 
通 存 在 的 . 例如 ， 天 气 的 突然 变化 会 产生 暴风 雨 ， 地 壳 的 
剧烈 运动 会 引起 地 震 ， 桥梁 的 扭曲 变形 会 导致 断裂 ， 容 器 
中 的 几 种 物质 在 一 定 的 外 界 条 件 下 会 发 生化 学 反应 ， 等 
等 . 以 前 的 科学 家 对 这 些 现象 的 研究 会 遇 到 各 种 困难 ， 其 
中 的 主要 原因 或 困难 就 是 缺乏 恰当 的 数学 工具 来 描述 这 些 
突变 现象 . 托 姆 指出 ， 在 自然 和 社会 中 存在 大 量 的 不 连续 
的 突变 现象 ， 用 数学 模型 可 以 对 其 加 以 描述 . 托 姆 提出 了 
7 种 描述 突变 的 模型 ， 即 折 妓 突变 、 尖 点 突变 、 燕 尾 突变 、 


蝴蝶 突变 、 双 曲 脐 点 型 突变 、 栅 圆 脐 点 型 突变 以 及 抛物 脐 
点 型 突变 . 描述 或 研究 突变 现象 的 数学 方法 一 般 都 要 涉及 
到 抽象 代数 拓扑 学 等 有 关 的 现代 数学 学 科 . 

混沌 理论 .混沌 是 指 发 生 在 确定 性 系统 中 的 狐 似 随机 的 
不 规则 运动 . 一 个 确定 性 理论 描述 的 系统 ,其 行为 却 表 现 为 
不 确定 性 不 可 重复 、 不 可 预测 , 这 就 是 混沌 现象 . 混沌 
现象 是 指 确定 性 系统 产生 的 一 种 对 初始 条 件 具 有 敏感 依赖 
性 的 回复 性 非 周期 运动 .进一步 研究 表明 , 混沌 是 非 线性 动 
力 系统 的 固有 特性 ,是 非 线性 系统 普通 存在 的 现象 . 牛顿 确 
定性 理论 能 够 充分 处 理 的 多 为 线性 系统 ,而 线性 系统 大 多 是 
由 非 线性 系统 简化 来 的 .因此 ,在 现实 生活 和 实际 工程 技术 
问题 中 ,混沌 是 无 处 不 在 的 . 

一 般 地 ,如 果 一 个 接近 实际 而 没有 内 在 随机 性 的 模型 仍 
然 具 有 和 瑶 似 随机 的 行为 ,就 可 以 称 这 个 真实 物理 系统 是 混沌 
的 . 一 个 随时 间 确 定性 变化 或 具有 微弱 随机 性 的 变化 系统 ， 
称 为 动力 系统 , 它 的 状态 可 由 一 个 或 几 个 变量 数值 确定 .而 
一 些 动 力 系统 中 ,两 个 几乎 完全 一 致 的 状态 经 过 充分 长 时 间 
后 会 变 得 毫 无 一 致 , 恰 如 从 长 序列 中 随机 选取 的 两 个 状态 那 
样 ,这 种 系统 被 称 为 敏感 地 依赖 于 初始 条 件 . 而 对 初始 条 件 
的 敏感 的 依赖 性 也 可 作为 混沌 的 一 个 定义 . 

美国 麻 省 理工 学 院 教授 、 混 沌 学 开创 人 之 一 洛 伦 效 ( E. 
N. Lorenz ) 教授 于 1963 年 《大 气 科学 》 杂 志 上 发 表 了 " 决 
定性 的 非 周期 流 ” 一 文 ,前 述 了 在 气候 不 能 精确 重演 与 长 期 
天 气 预 报 者 无 能 为 力 之 间 必 然 存在 着 一 种 联系 ,这 就 是 非 周 
期 性 与 不 可 预见 性 之 间 的 关系 . 洛 伦 效 在 计算 机 上 用 他 所 建 
立 的 微分 方程 模拟 气候 变化 的 时 候 ,偶然 发 现 输入 的 初始 条 
件 的 极 细微 的 差别 ， 可 以 引起 模拟 结果 的 巨大 变化 . 洛 伦 效 
打 了 个 比喻 ,在 南半球 巴西 某 地 一 只 蝴蝶 的 翅膀 的 偶然 扇 动 
所 引起 的 微小 气流 , 几 星 期 后 可 能 变 成 席卷 北半球 美国 得 克 
萨 斯 州 的 一 场 龙 知 风 ， 这 就 是 天 气 的 ” 蝴蝶 效应 ”. 

与 传统 科学 所 研究 的 线性 科学 不 同 ,混沌 学 研究 的 是 一 
种 非 线 性 科学 ,而 非 线性 科学 研究 似乎 总 是 把 人 们 对 正常 " 
事物 ” 正常 ”现象 的 认识 转向 对 反常” 事物” 反常 ” 现 
象 的 探索 . 例如 ， 孤 波 不 是 周期 性 振荡 的 规则 传播 ” 多 媒 
体 ”技术 对 信息 贮存 、 压 缩 、 传 播 、 转 换 和 控制 过 程 中 遇 到 
大 量 的 ″ 非常 规 ”现象 产生 所 采用 的 ″ 非常 规 ” 的 新 方法 ; 
混沌 打破 了 确定 性 方程 由 初始 条 件 严格 确定 系统 未 来 运动 
的 ”常规 ”, 出 现 所 谓 各 种 ” 奇异 吸引 子 ”现象 等 . 

分 形 . 分 形 ( Fractal ) 一 词 ,是 数学 家 曼 德 勃 罗 ( B. B. 
Mandelbrot ) 于 20 世纪 70 年 代 创造 出 来 的 ， 其 原意 具有 不 
规则 、 支 离 破 碎 等 意义 .分形 几 何 学 是 一 门 以 非 规则 几何 形 
态 为 研究 对 象 的 几何 学 . 

曼 德 勃 罗 备 经 为 分 形 下 过 两 个 定义 : 

( 1 ) 满 足 条 件 Dim(4)>dim(4) 的 集合 4 , 称 为 分 形 集 .其 
中 ，Dim(d) 为 集合 4 的 Hausdoff 维 数 ( 或 分 维 数 ) , dim(4d) 
为 其 拓扑 维 数 . 一 般 说 来 ，Dim(4) 不 是 整数 ， 而 是 分 数 . 
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( 2 ) 部 分 与 整体 以 某 种 形式 相似 的 形 ， 称 为 分 形 . 

经 过 理论 和 应 用 的 检验 ,人 们 发 现 这 两 个 定义 很 难 包括 
分 形 如 此 丰富 的 内 容 . 实际 上 , 对 于 什么 是 分 形 ,到 目前 为 
止 还 不 能 给 出 一 个 确切 的 定义 , 正如 生物 学 中 对 ' 生命 ”也 
没有 严格 明确 的 定义 一 样 ,人 们 通常 是 列 出 生命 体 的 一 系列 
特性 来 加 以 说 明 . 对 分 形 的 定义 也 可 以 同样 的 方式 处 理 . 

(i) 分 形 集 都 具有 任意 小 尺度 下 的 比例 细节 ， 或 者 说 它 
具有 精细 的 结构 . 

( ii) 分形 集 不 能 用 传统 的 几何 语言 来 描述 , 它 既 不 是 满 
足 某 些 条 件 的 点 的 轨迹 ， 也 不 是 某 些 简单 方程 的 解 集 . 

( 这 ) 分 形 集 具 有 某 种 自 相 似 形 式 ， 可 能 是 近似 的 自 相 
似 或 者 统计 的 自 相似 . 

(iv ) 一 般 地 ， 分 形 集 的 ”分 形 维 数 ”, 严格 大 于 它 相应 
的 拓扑 维 数 . 

( v ) 在 大 多 数 舍 人 感 兴趣 的 情形 下 ， 分 形 集 由 非常 简单 
的 方法 定义 ， 可 能 以 变换 的 迭代 产生 . 

由 于 不 规则 现象 在 自然 界 是 普通 存在 的 ,因此 分 形 几 何 
又 称 为 描述 大 自然 的 几何 学 . 分 形 几 何 建立 以 后 ,很 快 就 引 
起 了 许多 学 科 的 关注 ,这 是 由 于 它 不 仅 在 理论 上 , 而且 在 实 
用 上 都 具有 重要 价值 . 


2 ”应 用 数学 与 计算 机 理论 科学 的 发 展 


与 纯粹 数学 的 发 展 交互 作用 、 相 得 益 彰 ，20 世纪 以 来 
的 应 用 数学 也 获得 充分 的 发 展 .应 用 数学 研究 现实 中 具体 的 
数学 问题 , 它 既 采用 基础 数学 的 成 果 ,同时 又 反 过 来 从 实际 
中 提炼 问题 、 探 讨 新 思想 和 新 方法 以 丰富 基础 数学 .数学 应 
用 大 致 可 分 为 3 个 方面 : 经 济 建设 ( 工 、 农 、 商 等 ), 科学 
与 技术 ( 特别 是 高 科技 ), 军事 与 国防 . 另外 还 有 运筹 学 、 
控制 论 与 数理 统计 等 学 科 ,其 中 大 部 分 内 容 属于 应 用 数学 ; 
而 经 济 数学 .生物 数学 等 则 是 比较 标准 的 应 用 数学 学 科 . 比 
如 在 经 济 学 研究 中 ,要 用 到 非常 广泛 的 数学 .其 中 包括 线性 
规划 、 几 何 规划 、 非 线性 规划 、 不 动 点 定理 、 变 分 法 、 控 制 
理论 、 动 态 规划 、 凸 集 理论 、 概 率 论 、 数 理 统计 、 随 机 过 程 、 
有 限 结构 ( 图 论 、 格 论 ) 和 托 阵 论 、 微 分 方程 、 对 策 论 、 多 
值 函 数 、 集 值 测度 ， 以 及 Arrow 的 合理 意图 次 序 理论 等 ， 
它们 应 用 于 经 济 学 的 许多 部 门 ,形成 了 数理 经 济 学 和 计量 经 
济 学 的 专业 领域 . 

计算 机 诞生 之 后 ,数学 的 发 展 呈 现 出 新 的 特点 .这 主要 
表现 为 离散 数学 的 成 长 与 发 展 .离散 数学 是 指 对 理论 计算 机 
科学 最 有 用 处 的 数学 领域 之 总 称 ,包含 有 可 计算 理论 、 计 算 
复杂 性 理论 及 信息 论 . 随 着 人 工 智 能 等 仿生 计算 的 飞速 发 展 
和 计算 机 运算 性 能 飞跃 性 的 提升 ， 计 算 机 的 作用 越 来 越 深 
入 . 数学 与 计算 机 之 间 出 现 了 相互 促进 的 良好 态势 . 

许多 与 信息 科学 相关 的 理论 受到 了 数学 的 推动 ,现代 密 
码 学 就 是 这 样 一 门 需要 用 到 许多 数学 理论 和 技术 的 信息 学 
科 . 现代 社会 是 信息 化 的 社会 ,信息 的 获得 、 存 储 与 传递 都 


是 十 分 重要 的 问题 ,而 密码 则 是 一 种 独特 而 重要 的 信息 传递 
方式 .……. 一 方面 是 有 效 地 在 我 方 内 部 迅速 准确 地 传递 各 种 
信息 而 不 被 对 方 破译 , 另 一 方面 是 寻找 破译 对 方 信息 的 有 效 
方法 .……. 密 码 学 在 控制 论 、 语 言 学 、 分 子 生 物 学 等 领域 也 有 
着 重要 的 发 展 前 景 .现代 密码 学 中 几乎 充满 了 数学 ,代数 学 、 
数论 、 组 合 数学 、 几 何 学 、 概 率 统 计 以 及 一 些 较 新 的 数学 分 
支 , 如 信息 论 、 自 动机 理论 等 ， 都 对 密码 学 的 发 展 做 出 了 贡 
献 .近年 来 ,计算 机 科学 ( 尤其 是 算法 论 与 计算 复杂 性 理论 ) 
更 对 密码 学 产生 了 深刻 的 影响 叫 . 

近年 来 ,在 通信 事业 中 发 展 起 一 门 新 的 科学 一 一 安全 技 
术 ,包括 消息 认证 和 身份 验证 两 个 方面 . 消息 认证 是 检查 收 
到 的 消息 是 否 真 实 的 一 种 手段 ,应 用 十 分 广泛 .例如 ,证 券 
交易 所 和 股票 市 场 都 离 不 开 消 息 认 证 ;在 当今 通信 事业 以 及 
军事 指挥 中 心 、 军 事 监听 机 构 中 都 要 有 很 好 的 消息 认证 系 
统 ,以 使 受 假 消息 影响 的 程度 为 最 小 .身份 验证 是 检验 消息 
的 来 源 ( 发 信者 ) 是 否 正确 ,或 者 传递 的 消息 是 否 到 达 正 确 
目的 地 ( 收 信者 ) 的 方法 品 . 

计算 机 的 广泛 使 用 对 数学 研究 也 产生 了 推动 作用 . 例如 
著名 难题 ”四 色 问 题 ”就 是 被 计算 机 证 明 的 . 在 问题 的 求解 
过 程 中 ,许多 具有 实用 价值 的 数学 分 支 如 分 析 几 何 、 小 波 分 
析 、 离 散 数 学 、 仿 生计 算 、 数 值 计 算 中 的 有 限 单元 方法 等 都 
与 计算 机 和 人 工 智 能 紧密 相关 . 近 十 多 年 来 非常 活跃 的 一 个 
数学 分 支 一 - 复 动 力 系统 ,其 研究 起 源 于 1920 年 前 后 法 国 数 
学 家 法 图 ( P J.L. Fatou ) 与 朱 里 亚 ( G. Julia ) 的 工作 . 当时 ， 
他 们 已 经 对 有 理 画 数 的 动力 系统 作 了 很 完整 的 研究 ， 然 而 没 
有 电子 计算 机 ,也 缺乏 数学 上 的 一 些 准备 ， 这 个 领域 沉 家 了 
60 年 . 1980 年 以 后 ， 复 动力 系统 引起 了 许多 数学 家 的 兴趣 ， 
成 为 研究 的 热点 之 一 . 发 生 这 样 大 变化 的 一 个 原因 就 是 计算 
机 的 使 用 . 借助 于 计算 机 ， 可 以 将 有 理 本 数 的 朱 里 亚 集 完全 
描绘 出 来 ， 而 朱 里 亚 集 是 复 动 力 系统 里 的 一 个 最 重要 和 基本 
的 概念 . 当 有 理 函 数 作 一 点 微小 的 变化 ， 其 朱 里 亚 集 就 会 产 
生 很 大 的 改变 . 许多 实际 对 象 ， 比 如 一 片 树叶 ， 我 们 可 以 找 
到 一 个 函数 , 其 朱 里 亚 集 与 这 片 树叶 的 形状 是 一 样 的 说 . 我 
国 数学 家 王 梓 坤 教授 把 数学 内 部 各 分 支 间 的 相互 渗透 、 数 学 
与 其 它 科 学 ( 如 控制 论 ) 的 相互 渗透 、 电 子 计 算 机 的 出 现 看 
作 是 当代 数学 3 个 新 的 特点 . 这 一 判断 是 比较 全 面 的 . 


3 ”数学 教育 面 对 当 代数 学 该 如 何 应 对 


在 数学 教育 领域 ,无 论 是 基础 教育 阶段 ,还 是 其 它 教育 
阶段 ， 数 学 教育 一 直 主 要 是 在 教 ” 数 学 的 历史 ”, 这 是 数学 
教育 与 其 它 学 科教 育 一 个 明显 不 同 之 处 .很 少 一 门 学 科 ( 大 
概 历史 考古 类 学 科 应 除外 ) 在 博士 教育 阶段 还 在 传授 100 
年 甚至 更 久 以 前 的 知识 ,这 一 奇特 景象 恐怕 只 有 在 数学 教育 
中 才 有 .当代 数学 发 展 相 对 于 社会 发 展 具有 的 超前 性 与 数学 
教育 机 制 相 对 于 社会 进步 的 汪 后 性 ,造成 了 相对 稳定 的 、 封 
闭 的 、 江 后 的 学 校 数学 课程 与 迅猛 发 展 的 、 时 时 更 新 的 当代 
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数学 的 矛盾 . 对 于 数学 教育 来 说 ， 必 须 处 理 好 以 下 关系 : 如 
何 把 抽象 化 程度 越 来 越 高 .应 用 范围 越 来 越 让 阔 的 现代 数学 
转化 为 数学 教育 的 真实 力量 ;如 何 适 应 数字 化 、 信 息 化 时 代 
对 高 素质 数学 人 才 的 广泛 需求 . 

这 里 首先 就 离散 数学 思想 在 高 等 数学 课程 中 的 地 位 转 
变 为 例 ,来 说 明 如 何在 数学 教育 中 应 对 当代 数学 发 展 的 挑战 
这 一 问题 . 

长 期 以 来 ,在 高 等 数学 课程 中 , 微 积 分 一 让 占据 着 核心 
地 位 .这 一 现象 与 下 面 两 个 事实 紧密 相关 : 第 一 ,无 论 是 对 
数学 专业 还 是 对 非 数学 专业 的 学 生来 说 , 微 积分 作为 通 往 高 
等 数学 的 入 门 课程 ,提供 了 学 习 本 数 论 课 程 所 需 的 方法 与 技 
巧 . 微 积分 中 的 基本 理论 方法 是 后 继 课程 学 习 的 必 不 可 少 的 
基础 和 工具 .第 二 , 微 积分 理论 使 自然 科学 与 工程 技术 成 功 
地 应 用 数学 变 为 现实 . 微 积分 本 来 就 是 在 解决 力学 与 工程 问 
题 的 过 程 中 被 创立 的 . 除了 物理 学 ,许多 其 它 学 科 , 包括 生 
物 学 、 化 学 、 工 学 、 经 济 学 和 人 文科 学 等 ， 都 在 不 同 程度 上 
应 用 微 积分 的 基本 理论 .其 基本 方法 是 ,把 研究 对 象 看 作 是 
连续 的 ,通过 建立 各 种 微 积分 的 数学 模型 ， 解 决 各 自学 科 的 
问题 . 

20 世纪 后 半 叶 ， 由 于 计算 机 的 广泛 应 用 带 来 的 信息 革 
命 ,适宜 于 计算 机 作 离 散 化 处 理 的 离散 数学 日 益 显 示 出 其 巨 
大 的 威力 ,并 导致 了 在 高 等 数学 课程 中 微 积分 核心 地 位 的 动 
摇 . 著名 数学 家 哈 尔 莫 斯 断言 : 在 可 以 预见 的 将 来 ( 和 现在 


一 样 ) ,离散 数学 将 是 在 认识 世界 的 过 程 中 日 益 有 用 的 工具 ， 


而 分 析 将 因此 相形 之 下 占 次 要 的 地 位 吕 . 

由 于 计算 机 在 本 质 上 属于 离散 型 机 器 ,因此 为 了 描绘 它 
的 功能 ， 开 发 该 机 器 适用 的 算法 与 软件 所 需要 的 是 离散 数 
学 ， 计 算 机 的 发 展 有 赖 于 各 种 各 样 的 离散 数学 概念 与 技 
巧 .离散 数学 被 看 作 是 联接 数学 与 计算 机 的 中 心 环节 .对 高 
散 数学 及 其 应 用 的 日 益 增 长 的 兴趣 ,伴随 着 计算 机 应 用 和 信 
息 技 术 的 高 速 发 展 ， 带 来 了 对 高 等 数学 课程 结构 的 冲击 . 建 
立 更 能 适应 信息 社会 要 求 的 高 等 数学 课程 就 成 为 迫切 的 工 
作 . 在 美国 、 日 本 、 法 国 等 国 ， 都 不 同 程度 地 致力 于 建立 以 
发 展 离散 数学 为 基础 课程 的 实验 研究 ,以 逐步 取代 标准 的 大 
学 一 年 级 的 微 积分 课程 .其 中 成 功 的 范例 是 把 离散 数学 与 连 
续 数学 的 观念 紧密 结合 起 来 并 始终 贯穿 于 整个 教学 过 程 中 
的 课程 体系 . 美国 的 Seidman 和 Rice 在 ” 熔 离 散 数学 与 连 
续 数学 观念 于 一 炉 的 高 等 数学 基础 教程 ”一 文中 ,介绍 了 这 
种 把 离散 与 连续 观念 紧密 结合 的 数学 课程 5] . 这 种 课程 的 基 
本 特点 是 , 既 能 克服 传统 单一 的 微 积分 课程 的 不 足 ， 又 没有 
用 离散 数学 完全 替代 微 积分 ,因为 微 积分 的 知识 体系 对 于 数 
学 而 言 是 必 不 可 少 的 ,并 且 能 够 把 离散 数学 的 基本 概念 和 方 
法 与 微 积分 的 概念 与 方法 相 融 合 ,让 学 生 能 够 获取 更 为 宽阔 
的 知识 视野 ， 显 示 出 更 为 灵活 和 优化 的 数学 知识 结构 . 

我 们 认为 ,在 高 等 数学 课程 中 对 于 计算 机 时 代 的 数学 发 
展 特点 所 做 出 的 教学 改革 适应 了 时 代 的 要 求 ,对 于 造就 社会 


需要 的 数学 人 才 是 非常 重要 的 .以 这 样 的 改革 思路 所 开发 的 
课程 将 会 日 益 显 示 出 其 活力 和 生机 . 

在 基础 教育 领域 ,数学 教育 对 数学 发 展 应 该 有 怎样 的 响 
应 呢 ? 以 20 世纪 为 例 根据 英国 著名 数学 家 阿 蒂 焉 Atiyah ) 
爵士 的 看 法 ″ 我 认为 20 世纪 前 半 叶 是 被 我 称 为 专业 化 的 
时 代 ” .………: 即 努力 进行 形式 化 的 时 代 ”多 数学 发 展 的 这 种 
形式 化 趋势 无 疑 会 对 数学 教育 产生 很 大 的 影响 .这 种 影响 的 
一 个 典型 体现 是 布尔 巴 基 的 结构 主义 思想 . 这 在 20 世纪 60 
年 代 初 在 西方 兴起 的 新 数 运动 中 体现 得 最 为 明显 .而 新 数 运 
动 又 恰恰 提供 了 一 个 数学 教育 应 对 数学 发 展 趋势 的 不 很 成 
功 的 例子 . 1957 年 ， 前 苏联 的 人 造 卫 星 上 天 ， 引 起 了 以 美 
国 为 首 的 西方 国家 的 极 大 震惊 .他 们 认为 自己 科技 落后 的 原 
因 是 教育 落后 ， 问 题 主要 出 在 基础 教育 上 . 1959 年 9 月 ， 
美国 三 十 多 位 科学 家 ( 其 中 有 6 位 数学 家 琶 集 于 伍 效 霍 尔 ， 
在 美国 著名 教育 心理 学 家 布 鲁 纳 的 主持 下 ,研究 中 小 学 的 教 
育 改革 问题 .在 这 次 教育 改革 运动 中 ,数学 教育 的 改革 首 当 
其 冲 . 伍 效 霍 尔 会 议 的 基本 结论 是 要 大 大 提高 数学 、 物 理学 
科 的 理论 起 点 ,在 此 思想 的 指导 下 美国 开始 了 “″ 新 数学 ” 运 
动 ,数学 课程 的 抽象 化 、 公 理化 和 结构 化 程度 大 为 提高 ， 
代数 学 的 知识 内 容 也 在 课程 中 大 幅度 地 增加 . 

在 美国 的 ”新 数学 ”运动 稍 后 兴起 的 是 60 年 代 末 在 法 
国 进行 的 ′ 现代 数学 改革 ”运动 ″ 新 数学 ”和 “ 现代 数学 
改革 ”的 基本 目标 是 中 小 学 数学 教育 内 容 和 方法 的 现代 
化 . 为 此 , 还 倡导 了 诸如 ′ 探究 " 问题 解决 发 现 法 ” 
和 ' 学 会 学 习 ” 等 教 与 学 的 方法 ,以 适应 现代 数学 和 现代 科 
学 技术 发 展 的 需要 . 

”新 数学 ”和 ”现代 数学 改革 ”运动 持续 了 十 余年 ， 但 
由 于 忽视 了 学 生 的 个 性 差异 和 智力 发 展 水 平 ,过 早 地 传授 了 
过 难 的 教学 内 容 ,没有 考虑 大 多 数学 生 的 接受 能 力 ,仅仅 照 
顾 了 那些 数学 能 力 强 的 学 生 . 过 度 强 调 抽象 理论 和 形式 化 ， 
在 教学 方法 上 以 原理 为 出 发 点 ,以 体系 的 建立 为 目标 ,忽视 
了 数学 的 实际 应 用 ,许多 教师 难以 胜任 教学 任务 ,致使 这 场 
数学 教育 改革 运动 没有 取得 预期 的 效果 . 美国 数学 家 诺 曼 。 
列 维特 萤 评 价 道 几 十 年 前 ， 新 数学 ”是 所 有 教育 理论 家 
中 的 时 尚 . 它 的 想法 是 把 初等 和 中 等 的 学 校 数学 教育 建立 在 
形式 主义 和 抽象 方法 的 基础 上 ,这 些 都 是 当代 数学 研究 的 特 
征 .来 自 于 集合 理论 、 近 代 代 数 和 形式 逻辑 的 观念 被 安排 到 
课堂 教学 之 中 ,这 使 得 那 一 代 的 家 长 感到 迷惑 不 解 ,他 们 发 
现 自己 竟然 不 能 理解 他 们 四 年 级 子女 的 家 庭 数学 作业 要 干 
什么 . 不 幸 的 是 , 这 些 孩 子 们 自己 也 同样 感到 迷惑 . 更 糟糕 
的 是 ,大 多 数 的 教师 也 好 不 了 多 少 . 在 几 年 的 徒劳 之 后 ， 新 
数学 被 作为 一 个 巨大 的 错误 取消 了 ,甚至 到 今天 ,只 是 提 一 
下 相关 的 话题 ,就 会 使 很 多 那些 经 历 过 这 种 特别 冒险 的 人 们 
感到 战栗 ” 中 美国 著名 数学 史家 克 莱 因 也 兽 出 版 《为 什么 
约翰 不 会 做 加 法 : 新 数学 的 失败 》 等 一 系列 反思 ” 新 数学 ” 
的 著作 . 由 于 受到 越 来 越 多 的 批评 和 指责 ” 新 数学 ”运动 
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不 得 不 宣告 结束 ,在 20 世纪 70 年 代 重 又 喊 出 回 到 基础 去 ” 
的 口号 . 

由 于 这 是 数学 教育 顺应 当代 数学 发 展 潮流 的 一 个 不 很 
成 功 的 范例 ,所 以 在 新 数 运动 之 后 ,各 种 数学 教育 改革 思潮 
似乎 有 些 ″ 一 朝 被 蛇 咬 ， 十 年 怕 井 绳 ”的 味道 . 致使 20 世 
纪 70 年 代 之 后 的 数学 教育 改革 ， 尤 其 是 课程 改革 ， 很 少 是 
治 着 越 来 越 紧密 地 与 当代 数学 发 展 趋势 相 结合 的 方向 前 
进 .我 们 感到 , 除了 计算 机 科学 与 信息 技术 之 外 ,当代 数学 
发 展 的 其 它 领域 对 数学 教育 的 影响 有 些 过 于 低沉 和 虚弱 
了 .然而 ,为 了 真正 地 解决 好 数学 教育 与 社会 进步 、 科 技 发 
展 之 间 的 差异 和 矛盾 ,如 何在 数学 教育 中 体现 、 反 映 当代 数 
学 发 展 的 课程 设计 理念 这 一 重要 问题 是 不 能 回避 的 .从 造就 
社会 需要 的 数学 专业 人 才 和 高 素质 的 公民 的 角度 看 ,任何 数 
学 教育 改革 如 果 试 图 回避 这 个 矛盾 ， 都 是 注定 不 会 成 功 
的 . 为 此 ， 我们 不 仅 需要 对 20 世纪 后 半 叶 以 来 的 数学 发 展 


特点 . 阿 莫 亚 事 士 的 判断 是 ″ 20 世纪 后 半 叶 更 多 地 被 我 称 
为 ”统一 的 时 代 ”, 在 这 个 时 代 ， 各 个 领域 的 界限 被 打破 了 ， 
各 种 技术 可 以 从 一 个 领域 应 用 到 另外 一 个 领域 ,并 且 事 物 在 
很 大 程度 上 变 得 越 来 越 有 交叉 性 ” 间 

与 极 具 潜 力 的 量子 计算 机 的 发 展 相 对 应 的 21 世纪 的 数学 
发 展会 不 会 是 英国 著名 数学 家 阿 蒂 亚 所 描述 的 量子 数学 的 时 
代 ”? 而 与 量子 数学 的 时 代 相 适应 的 数学 教育 又 将 是 怎样 一 种 
范式 呢 ? 这 些 都 是 具有 前 上 性 的 数学 教育 理论 课题 . 

从 中 国 数学 教育 的 现实 看 ,与 义务 教育 阶段 的 数学 课程 
设置 不 同 ,高 中 数学 课程 改革 已 经 有 把 某 些 高 等 数学 的 知识 
内 容 设置 到 教材 体系 中 的 倾向 ,其 意图 和 出 发 点 当然 是 十 分 
高 远 的 ， 其 意义 也 是 值得 肯定 的 . 但 是 ， 问 题 在 于 ,我们 不 
应 该 忘记 新 数 运动 ( 整体 ) 失 败 的 主要 原因 是 什么 ? 尤其 是 
对 于 中 国 这 样 教育 发 展 状态 不 平衡 的 国家 ,数学 教师 在 应 对 
新 课程 时 的 ”状态 ”( 包括 观念 、 能 力 、 专 业 化 和 素质 ) 就 


的 特点 予以 关注 ， 还 要 展望 21 世纪 数学 发 展 将 会 有 怎样 的 成 为 决定 课程 改革 成 败 的 关键 . 
[参考 文 献 ] 


[1 胡 作 玄 , 邓 明 立 . 20 世纪 数学 思想 [M] . 济南 : 山东 教育 出 版 社 ，1999 . 
[2] 教育 部 基础 教育 司 . 全 日 制 义务 教育 数学 课程 标准 解读 ( 实验 稿 ) [M] . 北京 : 北京 师范 大 学 出 版 社 ，2002 . 
[3] 杨 乐 . 数学 与 当代 科技 发 展 的 关系 中 . 因 望 ，1994 ,(6 ): 37 . 

[4] 邓 东 皋 . 数学 与 文化 [M] . 北京 : 北京 大 学 出 版 社 ，1990 . 

[5] 张 质 宙 . 国际 展望 : 九 十 年 代 的 数学 教育 [M] . 上 海 : 上 海 教育 出 版 社 ，1990 . 

[6] Michael Atiyah . 二 十 世纪 的 数学 [四 . 数学 译 林 , 2002 ,( 1 ): 13 . 

[7] 诺 曼 . 列 维特 . 被 困 的 普罗 米 修 斯 [M] . 戴 建 平 译 . 南京 : 南京 大 学 出 版 杜 ，2003 . 
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Abstract: The mathematics development Since 20th had presented many new characteristics. Emerging Subjects had established 


raplidly; pure mathematics and applied mathematics were crossing and growing in high speed. Mathematics education should take 


the challenges come from mathematics development and reacts actively according to social need and request of itself. During this 


process，wWe Should reveal the time traits of mathematical knowledge，assimilate the past reform experiences of mathematics 


education, and fully consider the reality of Chinese mathematics education. 
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摘要 : 钱 宝玉 先 生 是 中 国 现代 著名 的 数学 教育 家 ， 世 界 数学 大 师 陈 省 身 先 生 的 数学 启蒙 老师 ， 浙 江 大 学 首 任 数学 系 主 
任 . 在 长 达 太 十 多 年 的 教学 生涯 中 ， 哎 心 沥 血 ， 形 成 自己 的 教学 特色 . 他 十 分 关注 中 学 数学 教育 ， 对 数学 教学 法 很 有 研究 ， 
认为 中 学 教师 需要 教学 法 ,应 该 了 解数 学 史 . 他 关怀 和 指导 后 学 满腔 热情 、 不 遗 余 力 . 他 的 教育 理念 和 教学 实践 值得 我 们 后 


人 研究 与 借鉴 . 
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钱 宝 玉 ( 1892 一 1974 ) 先生 ， 字 琢 如 , 长 期 从 事 数学 教 
育 工作 ,是 数学 教育 界 的 老 前 辈 .他 的 教育 理念 和 教学 实践 
值得 我 们 后 人 研究 与 借鉴 . 

钱 宝 天 先 生 早 年 考取 浙江 首 批 官 费 生 名 额 ， 留 学 英国 ， 
从 1912 年 起 , 他 先后 在 上 海南 洋 公 学 附中 、 苏 州 工 专 、 南 
开 大 学 、 中 央 大 学 等 学 校 讲授 数学 ，1928 年 到 浙江 大 学 担 
任 首届 数学 系 主任 为 浙江 大 学 数学 系 的 建立 和 发 展 做 出 了 
重要 贡献 . 他 在 长 达 六 十 余年 的 教学 生涯 中 ， 木 铎 金 声 , 教 
泽 广 被 ,桃李 满 天 下 .在 他 的 学 生 中 ,有 著名 数学 家 陈省身 、 
江 泽 涵 、 吴 大 任 、 申 又 相 、 孙 泽 泳 、 程 民 德 、 张 素 诚 、 谷 超 
豪 ,著名 数学 家 华罗庚 也 以 师长 事 之 ,对 他 十 分 尊崇 . 他 严 
说 的 学 风 和 生动 的 教 法 ， 以 及 培养 青年 、 关 怀 后 学 的 热忱 ， 
给 所 有 与 他 有 过 接触 的 人 留 下 了 深刻 的 印象 . 

钱 宝玉 先 生 执教 浙大 28 年 ， 与 陈 建 功 、 苏 步 青 等 教授 
共事 二 十 余年 ,呕心沥血 ， 形 成 自己 的 教学 特色 . 苏 步 青 先 
生 极 为 赞赏 钱 先生 的 数学 教育 理念 与 教学 实践 ″ 在 对 狼 当 
道 ,军阀 误 国 ,帝国 主义 列强 劫 掠 中 华 的 苦难 岁月 里 ,宝玉 
先生 经 常 在 课堂 上 用 生动 的 语言 ,典型 的 事例 ,满腔 热情 地 
宣讲 中 华 民 族 的 悠久 历史 和 灿烂 文 明 ,介绍 中 国 古 代 光 辉 的 
数学 成 就 ,教育 学 生 正 确认 识 我 们 的 伟大 祖国 ,珍视 中 华 民 
族 优秀 文化 传统 ,鼓励 学 生 奋 发 图 强 ,争取 成 为 对 祖国 繁荣 
昌盛 有 所 贡献 的 有 用 之 材 . 既 教 书 又 教 人 ,结合 教学 培养 学 
生 的 爱国 主义 思想 ， 正 是 他 教学 工作 的 一 大 特色 ” 苏 先 生 
又 说 ″ 宝 天 先 生 数学 教学 工作 的 另 一 特色 是 重视 实际 ， 重 
视 计 算 . 他 讲授 微分 方程 ， 不 仅 教 给 学 生 复杂 的 数学 理论 ， 
而 且 也 曾 述 微分 方程 怎样 来 自 实 际 , 它 的 解 又 有 什么 物理 意 
义 ,使 学 生 获 得 比较 全 面 的 知识 .一般 教师 谈 到 求 代数 方程 
的 近似 根 问 题 ,经 常 取 整 系数 方程 作 示 例 . 而 宝玉 先 生 认 为 
实际 问题 很 少 恰恰 有 系数 为 整数 的 情形 ,因而 喜欢 采用 系数 
为 小 数 的 题目 ,借以 提高 学 生 的 实际 计算 能 力 .在 当时 风气 
是 偏重 理论 的 情况 下 ,这 种 理论 联系 实际 培养 基本 技巧 的 想 
法 和 作法 ,是 非常 难能可贵 的 ， 并 对 浙大 数学 教学 产生 了 积 
极 的 影响 ”上 

钱 先生 在 教学 活动 中 ,极为 注意 调动 学 生 学 习 的 自觉 性 
和 主动 性 ,善于 启发 学 生 自己 的 思路 ,鼓励 学 生 向 他 质疑 问 
难 . 他 讲 起 课 来 ， 深 入 浅 出 ， 通 俗 易 懂 ， 旁 征 博 引 , 左右 逢 
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源 ,把 比较 枯燥 抽象 的 教学 内 容 , 讲 得 非常 透 切 ,生动 活泼 ， 
氏 有 风趣 . 1936 年 毕业 于 浙江 大 学 生物 系 的 吴 静 安 先生 ， 
莘 选修 钱 宝 玉 的 数学 史 课 程 ， 并 整理 了 近 十 万 字 的 听课 笔 
记 . 他 回忆 说 ” 先生 讲授 自 上 古 迄 清末 ,举凡 天 文 历 算 无 
不 洞察 ,静安 从 而 粗 知 太初 历 、 大 明 历 、 大 衍 历 、 授 时 历 治 
历 过 程 与 三 统 四 分 诸 术 ,对 考古 推算 授 以 门 径 . 犹 忆 当 讲 授 
上 十 历 算 时 ， 述 及 丙 辰 童谣 ′ 两 之 辰 ， 龙 尾 伏 辰 ， 均 服 振 
振 , 取 苞 之 旗 , 葛 之 责 责 ,天 策 敦 敦 , 火 中 威 军 , 芒 公 其 奔 ， 
当时 钱 师 问 诸 生 ， 有 能 知 否 . 当时 静安 在 堂上 背 出 ， 蒙 琢 如 
夫子 嘉许 , 以 理科 学 生 能 诵 古文 者 颇 不 多 也 ”1946 年 下 半 
年 ,浙大 总 部 从 贵州 复员 回 到 杭州 ,学 生 谷 超 豪 见 到 了 钱 宝 
玉 老 师 . 第 二 年 ， 谷 先生 选修 钱 宝 玉 的 中 国 数学 史 课 程 . 
为 从 小 学 到 大 学 ,所 学 的 数学 都 是 西方 的 ,他 对 中 国 古代 数 
学 史 知 之 甚 少 ,完全 不 清楚 中 国 古 代数 学 家 在 数学 方面 的 贡 
献 ， 钱 宝玉 的 讲课 使 他 知道 了 中 国 古 代数 学 方面 的 伟大 成 
就 ,受益 菲 浅 . 谷 先生 毕业 后 一 度 成 为 钱 教 授 的 助教 ,帮助 
批改 学 生 作 业 和 答疑 . 在 一 篇 题 为 《回忆 钱 宝 玉 老 师 》 的 短 
文中 ， 谷 先生 写 道 ” 钱 先 生 对 于 我 怎样 做 教学 工作 有 很 多 
指导 ， 他 对 我 说 ′ 学 生来 问 问题 时 ， 千 万 不 要 说 这 个 问题 
很 容易 ， 免 得 使 得 学 生 对 自己 失去 信心 ， 我 一 直 记 得 钱 先 
生 这 一 番 话 ,五 十 几 年 来 一 直 照 做 .从 这 样 一 句 简单 明了 的 
话 中 ,我 深 深 感到 钱 先生 不 愧 是 经 验 丰 富 ,重视 开发 学 生 智 
力 的 名 师 ”浙江 大 学 电机 系 赵 智 大 教授 回忆 当年 钱 先 生 讲 
授 微 积分 学 课程 情景 时 ， 仍 记忆 犹 新 * 钱 老师 讲授 的 数学 
课 有 两 大 特点 : 一 是 显示 了 深厚 的 工程 知识 底 列 ,从 提出 问 
题 、 例 题 选择 、 解 题 思路 ， 直 到 引出 结论 并 作 分 析 ， 大 多 紧 
扣 工 程 实际 问题 ， 因 而 使 学 生 易学 易 懂 ,物理 概念 清晰 ， 印 
象 深刻 ， 学 习 兴趣 大 增 ; 二 是 他 在 讲解 中 选 词 用 句 引 经 据 
典 . 说 起 国内 外 数学 史 中 的 佳话 佚 事 ， 如 数 家 珍 ,展示 了 深 
厚 的 国学 、 文 化 底 列 ,学 生 们 从 他 那里 获得 的 不 只 是 种 种 具 
体 的 数学 知识 ， 而 且 在 入 学 伊始 ,就 体验 到 什么 是 大 师 级 名 

课 下 的 钱 先 生平 易 近 人 ， 有 说 有 笑 ， 谈 古 论 今 ， 妙 趣 横 
生 ,使 学 生 们 对 他 怀 有 浓郁 的 亲切 感 .学 生 们 喜欢 与 老师 一 
起 玩 灯谜 游戏 ,灯谜 都 是 钱 先 生 创造 的 . 1950 年 ， 钱 先生 
担任 浙江 省 中 学 教学 研究 班 数学 教研 组 组 长 ,并 授 中 学 数学 
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教学 法 与 数学 史 课 程 .时 为 中 学 教师 的 乐天 康 先 生 对 钱 老师 
的 印象 极为 深刻 ” 听 钱 先生 的 课 ,大 家 认为 除了 获得 不 可 
多 得 的 知识 外 ,简直 是 一 种 无 可 比喻 的 享受 ,使 我 们 常常 觉 
得 两 小 时 时 间 太 短 ,实在 不 过 瘾 ! 课 后 , 钱 先 生还 不 离开 我 
们 ，, 坐 在 大 家 中 间 ， 有 说 有 笑 ， 亲 切 交 谈 . 他 的 话题 包括 了 
大 量 别处 无 法 听 到 、 看 到 的 生动 内 容 .……. 钱 先生 真是 和 我 们 
自己 的 爸爸 一 样 ， 枇 祥 、 平 易 、 可 敬 可 爱 ” 

钱 宝 玉 先 生长 期 在 大 学 和 研究 部 门 工作 ,一 直 十 分 关注 
中 学 的 数学 教育 ， 对 中 学 数学 教学 法 很 有 研究 . 从 1929 年 
起 ,他 在 浙大 开设 了 中 学 数学 教学 法 课程 ,积极 组 织 参与 杭 
州 市 中 学 数学 教学 法 讨论 会 . 1937 年 4 月 15 日 ,他 去 浙江 
广播 电台 作 《 数 学 在 中 学 教育 上 的 地 位 》 广 播 讲 演 ， 认 为 数 
学 为 一 切 科 学 之 基础 ,其 训练 思想 尤 关 重 要 .1940 年 和 1941 
年 的 两 个 暑期 ， 他 不 辞 辛 劳 ， 奔 赴 贵阳 青岩 和 湖南 衡山 , 专 
为 两 地 的 中 学 教员 讲授 数学 史 和 中 学 数学 教学 法 . 1943 年 
10 月 22 日 ， 钱 先生 又 在 贵阳 《中 央 日 报 》 上 发 表 有 关中 学 
数学 教学 法 的 专题 论文 《 论 现行 中 学 数学 课程 》. 文章 根据 
他 几 十 年 的 数学 教学 实践 ， 从 合理 教学 法 的 角度 , 强调: 中 
学 数学 课程 当 以 培养 健全 国民 为 职 志 ,不 当 因 毕业 生 之 出 路 
而 转移 其 目标 ”. 文 日 ” 人 类 开化 ， 即 有 数学 . 世界 鳄 近 文 
明 , 即 数学 之 贡献 剑 大 ,而 数学 方法 之 造就 亦 您 精微 . 生 今 
之 世 , 无论 在 学 校内 攻读 任何 科目 ， 或 在 社会 中 应 付 事物 ， 
皆 须 有 数学 技能 .数学 知识 与 数学 方法 之 训练 方 克 奏 效 .中 
等 学 校 既 以 养 成 健全 国民 为 其 职 志 ,数学 课程 之 重要 , 自 不 
待 言 ”” 中 学 数学 与 史 地 理化 诸 科 相仿 ,其 目的 在 予 中 学 生 
以 文化 之 陶冶 与 心智 之 锻炼 , 惟 数 学 兼 重 技能 之 学 习 为 稍 异 
耳 .中 等 教育 之 目的 对 于 学 生 毕 业 后 升学 或 就 业 原 无 显著 之 
差别 ,数学 教育 不 应 有 所 歧视 ”″ 就 数学 技能 而 言 ,理工 学 
院 学 生 所 需 之 学 识 , 非 中 学 6 年 少量 时 间 所 可 授 毕 ,大 学 一 
二 年 级 尚 需 继续 授 微 积分 学 及 其 它 较 深 之 数学 .大 学 其 它 各 
系 则 或 以 微 积分 学 为 必修 学 程 ,或 以 为 选修 学 程 ,为 将 来 学 
业 深 造 之 根 要 ,中 学 数学 不 过 为 微 积 分 学 之 阶梯 耳 ”” 中 学 
高 中 年 级 数学 教学 注重 演绎 论证 , 低 年 级 不 妨 利用 直观 及 归 
纳 法 ,高 年 级 教学 贵 能 知 类 通达 、 理 想 超 脱 ; 低 年 级 但 求 能 
解决 特例 及 实用 问题 . 教学 方法 随 学 生 之 心理 发 展 而 


异 ”P 钱 先生 六 十 多 年 前 的 观点 ， 至今 仍 不 失 其 现实 意义 . 


钱 先 生 对 20 世纪 50 年 代 初 形成 的 教育 界 全 盘 苏 化 形势 
很 有 意见 .浙大 和 萤 安 排他 出 席 一 个 由 杭州 市 中 学 教师 代表 参 
加 的 ， 讨 论 苏 联 教 材 优越 性 的 座谈 会 .他 没有 按 主持 人 的 旨 
意 发 言 ， 却 把 平日 骨 鲁 在 喉 的 想法 ， 结 合 自己 的 教学 经 验 ， 
一 吐 为 快 ” 正如 欧美 教材 有 其 优点 和 缺点 一 样 ， 苏 联 教材 
也 有 它 的 优 缺 点 .现在 把 苏联 教材 捧 上 了 天 ,似乎 好 得 不 能 
再 好 ,把 欧美 教材 踩 下 了 地 ， 坏 得 一 无 是 处 ,这 种 不 加 分 析 
的 态度 ， 我 就 不 赞成 ” 串 在 列举 了 苏联 一 本 微 积分 教材 的 
几 处 错误 后 ， 钱 先生 激动 地 说 * 该 书 作者 教龄 不 过 15 年 ， 
而 我 已 教 了 30 年 ， 为 什么 我 就 没 资格 批评 他 ? 为 什么 我 的 
30 年 就 一 定 不 如 他 的 15 年 ? ”发 言 使 与 会 者 面 面 相 凯 ， 
完全 出 平 主持 人 意料 之 外 ,一 时 竟 无 辞 以 对 . 在 接 下 来 的 思 
想 改 造 运动 中 , 他 因此 遭 到 批判 . 直到 几 年 后 ,苏联 国内 也 
批判 那 本 微 积分 教材 , 是 非 方 得 判明 . 钱 先生 实事 求 是 、 独 


立 思考 、 从 不 人 云 亦 云 的 耿 介 之 风 ， 可 见 一 斑 . 

解放 初期 ， 钱 先生 发 现 ”初中 算术 教科 书 虽 然 都 有 讲 
到 近似 数 与 省 略 算法 的 一 章 ,但 是 没有 把 近似 数 的 精密 度 与 
有 效 数 字 位 数 的 关系 解释 清楚 , 便 叙 述 近 似 数 的 基本 运算 法 
则 . 他 们 以 为 省 略 算法 的 效用 在 乎 节省 计算 的 时 间 与 心力 ， 
同 整数 四 则 的 速算 法 一 样 看 待 . 所 举 的 例子 与 所 出 的 练习 
题 ,运用 数字 多 在 五 位 以 上 ,都 不 与 实际 需要 相 结合 ， 教 与 
学 都 感觉 枯燥 乏味 ”. 为 此 ， 他 为 上 海 出 版 的 《新 教育 》 第 
1 内 第 5 期 撰文 ， 详 细 介 绍 了 近似 数 及 近似 数 计算 方法 的 应 
用 ， 并 提出 ″” 只 要 教师 了 解 近似 数 算法 的 重要 性 ， 设 法 补 
正教 科 书 的 缺点 ， 循循善诱 ， 一 定 可 以 引起 学 习 的 兴趣 . 再 
在 二 、 三 年 级 教学 代数 、 几 何 的 时 候 ,时 常 有 应 用 近似 数 算 
法 的 机 会 ， 可 以 教导 学 生理 解 更 加 透彻 ， 计 算 更 加 
熟练 ” 疡 

钱 宝 玉 先 生 是 运用 现代 数学 知识 和 科学 方法 整理 和 研 
究 中 国 古 代 丰 富 的 数学 遗产 并 取得 许多 重要 成 果 的 杰出 学 
者 ， 也 是 率先 在 大 专 院 校 开展 数学 史 教育 的 先驱 . 早 在 20 
世纪 20 年 代 中 期 在 南开 大 学 数学 系 任教 期 间 ， 他 就 编写 出 
《中 国 算 学 史 讲义 》 并 出 版 了 油印 本 ， 为 学 生 们 开设 了 数学 
史 课 程 ,还 去 南开 中 学 为 高 中 丙 寅 班 数理 化 学 会 作 《 印 度 算 
学 与 中 国 算 学 之 关系 》 的 演讲 .抗日 战争 前 和 浙江 大 学 西 迁 
时 ,在 杭州 、 贵 州 贵阳 、 湖 南 衡山 等 地 ， 他 又 多 次 开办 中 学 
教员 讲习 班 讲授 数学 史 .在 20 世纪 50 年 代 初 和 中 期 ,为 了 
配合 当时 的 爱国 主义 教育 和 适应 向 科学 进军 的 需要 ,他 除 在 
报刊 上 发 表 一 系列 宣传 中 国 古 代数 学 成 就 的 文章 以 外 ,还 为 
杭州 中 等 学 校 自然 科教 研究 会 作 中 国 数学 史 专题 报告 ;去 上 
海 华东 师范 大 学 为 师 生 开办 中 国 数学 史 讲 座 ; 到 北京 以 后 ， 
又 为 北京 师范 大 学 开设 了 中 国 数学 史 课程 . 1957 年 中 国 青 
年 出 版 社 出 版 的 《中 国 数学 史话 》, 主要 就 是 根据 他 在 北京 
师范 大 学 的 讲稿 整理 而 成 的 . 

1956 年 ， 中 国 科学 院 竺 可 桢 副 院 长 直接 请 示 周 恩 来 总 
理 并 与 教育 部 协商 ， 钱 宝玉 先 生 奉 调 进 京 ,与 李 全 先生 一 道 
组 建 了 中 国 科学 院 中 国 自然 科学 史 研 究 室 ,专业 从 事 数 学 史 
的 研究 ， 同 时 又 为 培养 新 一 代数 学 史 工作 者 作 了 大 量 的 工 
作 . 他 关怀 和 指导 后 学 是 满腔 热情 、 不 遗 余力 的 . 第 二 年 ， 
他 便 招 收 了 来 自 云南 的 张 瑛 作为 自己 的 第 一 位 研究 生 . 张 瑛 
先生 说 ” 我 得 合 祖 教诲 与 指导 ， 受 教 深厚 ， 终 生 难 忘 . 对 
于 老 一 辈 科学 家 的 爱国 爱民 、 敬 业 精 神 、 艰 苦 钻 研 ， 有 形 的 
和 无 形 的 ， 都 深刻 地 影响 着 我 、 教 育 着 我 ” 钱 先生 不 仅 乐 
于 解答 青年 人 各 种 各 样 的 疑问 ,甚至 常常 把 自己 掌握 的 材料 
或 已 构思 成 熟 的 论文 题目 和 主要 想法 ,有 意识 地 拿 出 来 ,让 
后 生 晚 辈 去 作文 章 ,借以 得 到 锻炼 和 提高 .他 虽 是 名 重 一 时 
的 学 术 权 威 ， 但 从 不 因循守旧 , 国 步 自封 ,以 居高临下 的 姿 
态 对 待 青年 人 ,相反 地 , 却 鼓励 青年 人 敢于 发 表 自己 的 看 法 ， 
敢于 展开 学 术 争论 , 既 要 尊重 前 人 又 要 有 新 的 贡献 .他 认为 : 


”在 学 术 上 并 不 存在 青年 人 、 老 年 人 的 关系 ， 应 该 展开 争 


论 . 如 果 什 么 都 听 老 年 人 的 ， 那 么 就 会 一 代 不 如 一 代 . 老年 
人 也 不 应 该 以 长 者 自居 , 不 肯 听 取 青 年 人 的 意见 . 当然 , 老 
先生 可 能 有 些 经 验 ， 这 是 应 该 尊重 的 ” 癌 

1962 年 9 月 ， 何 绍 庚 考 取 了 钱 先 生 的 研究 生 . 钱 先生 
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为 学 生 制订 了 详细 的 学 习 计划 ， 指定 把 郭沫若 的 《中 国史 
稿 》 王 力 的 《古代 汉语 》 以 及 《中 国 数学 史话 《 数 学 简 
史 》 等 作为 必 读 书目 . 除了 讲解 中 国 古代 数学 文献 外 ,还 为 
他 亲 授 天 文 历法 和 音律 课程 ,不 厌 其 烦 地 、 细 致 地 解答 疑难 
问题 . 钱 先生 希望 学 生 ' 在 学 术 上 要 敢于 判断 ， 做 出 合理 的 


结论 ”. 当 何 先生 感觉 学 习 枯 燥 ,进展 缓慢 时 ， 及 时 鼓励 说 : 


”不 要 着 急 ， 头 一 两 年 要 打 好 基础 ， 熟 悉 情 况 ， 然 后 通过 独 
立 思 考 ， 写 出 一 篇 论文 来 ， 就 可 以 毕业 了 ”后 他 还 说 ″ 能 
用 分 析 也 能 用 代数 做 的 题目 ,就 用 代数 做 ; 能 用 代数 也 能 
算术 做 的 题目 ， 就 用 算术 做 ， 尽 量 用 简单 的 、 初 等 的 方法 ， 
以 接近 古人 的 思想 ” 癌 

钱 先生 认为 数学 史 研 究 的 一 个 重要 目标 是 为 中 学 数学 


教师 服务 .中 学 数学 教师 要 教 好 学 生 ,当然 需要 数学 教学 法 ， 


同时 也 应 该 知道 数学 发 展 史 ,例如 要 了 解 新 的 数学 概念 和 数 
学 方法 是 如 何 从 实践 中 来 的 ,这 些 概念 和 方法 产生 的 客观 条 
件 和 发 展 过 程 等 .显然 ,具有 广博 的 知识 背景 才能 将 数学 课 
讲 得 更 加 生动 ， 清 晰 和 透彻 ， 从 而 提高 教学 水 平和 教学 质 
量 . 钱 宝 玉 告 诉 何 绍 庚 ” 搞 我 们 这 个 专业 并 不 脱离 中 学 实 
际 . 中 学 教师 需要 教学 法 ， 要 教 好 学 生 ， 应 该 知道 数学 史 ， 
了 解 一 个 新 的 概念 产生 的 客观 条 件 ,是 如 何 从 实践 中 来 ,不 
过 现在 还 没有 很 好 的 参考 书 .过 去 西方 对 我 国 古 代数 学 不 太 
重视 ,其实 ， 有 许多 东西 是 通过 印度 、 阿 拉 伯 传 过 去 的 . 现 
在 苏联 等 国家 开始 注意 研究 我 国 ， 但 资料 还 不 够 ,我 们 应 该 
提供 充分 的 资料 . 为 此 ,我们 的 方向 是 面向 国际 ,还 要 为 中 
学 编 出 好 的 参考 书 .师范 大 学 应 该 开 数学 史 课 ,但 因为 现在 
没 人 教 ， 也 没有 好 的 参考 书 ， 所 以 还 开 不 成 ”他 还 说 ” 研 


究 历史 应 该 用 比较 的 方法 ,注意 文化 交流 ,彼此 影响 ”后 

为 此 ， 钱 先生 提出 编撰 一 部 《 浅 近 数学 发 展 史 》, 把 重 
点 放 在 初等 数学 的 发 展 史 方面 ,主要 说 明 中 学 数学 教科 书 
( 包括 算术 、 人 代数、 几何 、 三 角 、 解 析 几 何 ) 中 的 教材 来 源 ， 
以 供 中 学 数学 教师 参考 . 他 亲自 撰写 了 《算术 史 》, 又 组 织 
青年 数学 史 工 作者 编写 出 《代数 学 史 》《 几 何 学 史 》 和 《三 
角 学 史 》. 但 遗憾 的 是 ， 这 几 部 书稿 由 于 种 种 原因 而 未 能 正 
式 出 版 ,最 后 连 他 的 6 万 字 《 算 术 史 》 手 稿 也 在 ' 文革 ”中 
不 材 而 飞 了 . 

“文革 ”伊始 ， 钱 宝玉 先 生 即 被 打 成 ″ 资产 阶级 反动 学 
术 权 威 ” ,剥夺 了 教学 、 研 究 的 权利 ， 被 迫 重 体力 劳动 ， 失 
去 了 行动 自由 ,他 却 处 之 坦然 最 放 不 下 的 还 是 学 术 与 教学 ， 
一 直 在 为 教材 破 而 不 立 忧心 刷 刷 ， 他 对 家 人 说 * 现在 破 便 
容易 ,怎么 立 呢 ? 我 认识 的 几 个 专家 都 不 再 摘 业 务 了 .什么 
时 候 能 编 出 一 套 好 教材 来 呢 ? 培养 人 才 ,教材 关系 极 大 , 决 
不 是 小 事 啊 ” 1969 年 2 月 , 钱 先 生 给 工 宣 队 、 军 宣 队 递交 
书面 报告 ,再 一 次 明确 表达 自己 要 ' 编写 为 中 学 数学 教育 服 
务 的 一 套数 学 史 从 书 ”的 愿望 ， 认 为 ″ 现在 工农 兵 中 学 教 
育 改革 正在 进行 ,数学 教材 要 少 而 精 .追溯 这 些 教材 的 发 展 
历史 还 是 需要 的 ， 浅 近 数 学 的 世界 史 还 应 该 重新 写 过 ”多 
然而 , 送 上 的 报告 犹如 石沉大海 , 杏 无 音信 , 令 他 深 感 失望 ， 
饮恨 终生 . 

钱 宝玉 先 生 敲 开 我 们 36 年 了 ， 如 今 中 国 发 生 了 翻天 帮 
地 变化 ， 数 学 教育 突飞猛进 ,数学 史 教 育 开始 兴旺 ， 钱 先生 
的 遗愿 已 在 逐步 实现 ， 他 定 会 含笑 九泉 的 ! 
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Thinking and Practice of Mathematical Education by Prof. Qian Bao-cong 
QIAN Yong-hong 


Abstract: Prof. QIAN Bao-cong，the first Dean of mathematics department in Zhejiang University js a famous modern 
mathematics educator and he is also the first teacher of Mr. CHEN Xing-shen's who is a great mathematics master of word-class. 
During his 60 years teaching career Prof. QIAN made every effort to do his best to his teaching and formed his own teaching 
characteristic. He paid close attention to mathematics education in high School and had lots of research of teaching method of 
mathematics. He thought School teachers need instructional methods and should know history of mathematics. He cared and 
instructed his students with fall of enthusiasm and sparing no efforts. His teaching idea and practice teaching are worth studying 


and learning. 
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《中 小 学 生 数 学 能 力 心理 和 学》 中 朋 含 的 解 题 思想 


朱 华 伟 ， 郑 “ 焕 


(广州 大 学 计算 机 教育 软件 研究 所 ， 广 东 广州 ”510006) 


摘要 : 克 鲁 捷 菊 基 在 著作 《中 小 学 生 数 学 能 力 心 理学 》 中 对 有 数学 天 贱 的 学 生 在 解 题 过 程 中 体现 出 来 的 对 题目 最 初 定向 


的 能 力 、 概 括 数 学 材料 的 能 力 、 简 缩 推理 过 程 的 能 


、 记 忆 数 学 材料 的 能 力作 了 论述 . 学 生 是 否 有 数学 能 力 往往 表现 为 能 否 


顺利 解决 数学 问题 . 解 一 道 数 学 题 有 3 个 基本 的 心理 活动 阶段 : 收集 解 题 所 需 的 信息 ， 对 信息 进行 加 工 从 而 得 出 解法 ,保持 
这 个 解法 的 信息 . 影响 解 题 顺 利 进行 的 主要 因素 有 : 概括 数学 材料 、 简 缩 推理 过 程 、 思 维 的 灵活 性 和 可 逆 性 . 
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前 苏联 心理 学 家 克 鲁 捷 茨 基 的 著作 《中 小 学 生 数 学 能 
心理 学 》 以 其 研究 方法 的 多 样 化 和 实验 题目 的 丰富 多 彩 而 著 
名 .由 于 这 本 书 讨论 的 主要 是 中 小 学 生 数 学 能 力 的 结构 ,所 
以 人 们 常常 在 讨论 数学 教育 哲学 或 心理 学 的 时 候 才 会 提 及 
它 .其 实 这 本 书 也 列 含 着 丰富 的 数学 解 题 思想 ,因为 克 鲁 捷 
茨 基 并 不 盲目 地 相信 测验 结果 的 数学 处 理 ,他 更 注重 过 程 本 
身 的 研究 . 书 中 列举 了 许多 对 不 同 数学 能 力学 生 解 题 过 程 的 
观察 是 一 个 合 人 难忘 的 资源 .学 生 是 否 有 数学 能 力 往往 表现 
为 能 否 顺利 解决 数学 问题 ,所 以 我 们 能 够 从 有 数学 天 赋 的 学 
生 顺 利 解 题 和 数学 能 力 低 的 学 生 不 能 成 功 解 题 的 特点 上 发 
现 解 题 的 一 些 思想 方法 . 

在 克 鲁 捷 蒋 基 看 来 , 解 一 道 数学 题 有 3 个 基本 的 心理 活 
动 阶段 : 收集 解 题 所 需 的 信息 ,对 信息 进行 加 工 从 而 得 出 解 
法 ,保持 这 个 解法 的 信息 .下 面 分 别 讨 论 这 3 个 阶段 所 包 合 
的 解 题 思想 . 


1 信息 的 收集 


按照 克 鲁 捷 茨 基 的 说 法 ， 这 个 阶段 是 对 题目 的 最 初 定 
向 ， 也 就 是 说 ， 这 个 阶段 并 没有 推出 任何 新 数据 或 表达 式 ， 
只 是 产生 对 原始 数据 的 一 种 解释 ,对 题目 内 容 的 一 种 定 
向 .这 种 定向 来 自 对 题目 条 件 的 分 析 一 综合 感知 .为 能 顺利 
地 解 出 一 道 数 学 题 ,这 种 分 析 一 综合 感知 必须 从 题目 条 件 中 
分 离 出 3 组 量 来 ， 从 而 形成 对 题目 的 最 初 定向 . 

第 一 组 量 ,相对 于 其 它 类 型 的 题目 来 说 是 这 一 类 型 题目 
的 特征 ， 这 在 以 后 制约 着 解 题 所 用 的 一 般 方法 . 

第 二 组 量 ,是 给 定 的 具体 题目 的 特征 ,它们 区 别 于 同一 
类 型 的 其 它 题目 ， 这 在 以 后 制约 着 具体 的 解 题 . 

第 三 组 量 ,要 能 从 众多 的 数量 中 分 离 出 那些 解 题 所 必须 
的 数量 来 ， 也 就 是 要 含 奔 不 必要 的 数据 . 

本 文 讨论 的 主要 是 解 标准 数学 题 的 思想 方法 所 以 一 
般 不 会 考虑 第 三 组 量 的 分 离 所 谓 标准 数学 题 是 指 条 件 和 
结论 完整 ,不 会 出 现 多 余数 据 的 数学 题 .下 面 举例 说 明 这 
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种 分 析 一 综合 
来 的 . 


SO 
例 工 人 全 国 高 中 数学 联赛 试题 各 < =1 大 (7 二 1 一 后) 


感知 是 如 何 从 题目 的 条 件 中 分 离 出 这 些 量 


求证 : 当 正 整数 之 2 时 ，a <a， 
分 析 :首先 分 离 出 第 一 组 量 也 就 是 识别 题目 的 类 型 这 
道 题 要 证 明 的 不 等 式 形式 使 我 们 想起 一 道 非常 熟悉 的 题目 . 


例 2 求 和 : - 工 - + 
1x2 2x3 (7 一 ])x7 


这 两 道 题 形式 上 很 相似 .我 们 知道 例 2 是 裂 项 求 和 的 典 
型 例子 ,这 就 决定 了 我 们 将 要 尝试 用 和 裂 项 法 去 证 明 例 1 . 

其 次 分 离 出 第 二 组 量 ,也 就 是 题目 的 具体 特征 .虽然 我 
们 看 出 例 1 和 例 2 形式 上 很 相似 ,但 它们 毕竟 是 有 明显 区 别 
的 : 一 个 是 不 等 式 证 明 , 另 一 个 是 式 子 求 值 , 并且 例 1 的 每 
一 项 的 分 母 并 不 是 两 个 数 相差 1 ， 而 是 和 为 x+1 . 这 就 决定 
了 两 道 题目 在 具体 的 解 题 方法 上 有 所 区 别 . 

前 面 说 过 标准 数学 题 的 数据 一 般 是 完整 的 ,所 以 我 们 在 
此 不 必 考 虑 第 三 组 量 的 分 离 . 

从 题目 条 件 中 分 离 出 这 些 量 将 是 后 面 解 题 顺 利 进行 的 
基础 ， 但 并 不 是 每 个 学 生 都 可 以 豪 无 困难 地 分 离 出 这 些 量 
来 .不 同 数学 能 力 的 学 生 的 这 种 分 析 一 综合 感知 的 特点 是 有 
很 大 区 别 的 . 

有 数学 天 赋 的 学 生 不 仅 感 知 个 别 元 素 ,而 且 也 感知 那些 
特殊 的 ” 有 数学 意义 的 结构 ” ,相互 联系 着 的 一 些 数学 量 的 
复合 体 ,以 及 函数 性 依赖 关系 的 类 型 .他 们 把 题目 作为 一 个 
整体 来 ' 掌握 ”, 所 以 他 们 能 迅速 分 离 出 以 上 3 组 量 .例如 ， 
有 数学 天 赋 的 学 生 对 例 1 的 感知 不 是 停留 在 具体 的 元 素 K 
和 wz+l- 天 上 他 们 能 从 大 和 +1- 天 所 构成 的 式 子 的 结构 上 迅 
速 地 联想 到 例 2 这 道 结构 相似 的 熟悉 题目 . 

而 数学 能 力 一 般 的 学 生 对 通常 感知 题目 个 别 的 数学 元 
素 ” 落 在 ”知觉 范围 之 外 的 元 素 往往 就 ”丢失 ”了 . 他 们 
同等 地 感知 一 切 具 体 的 数量 ， 不 能 建立 它们 的 ”层次 ”. 
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此 ,他 们 对 题目 的 最 初 分 析 一 综合 定向 ,朝向 分 离 出 使 他 们 
能 把 给 定 的 题目 从 其 它 题目 中 识别 和 区 分 出 来 的 特点 . 例 
如 ， 如 果 同 时 给 出 例 1 和 例 2 , 他 们 往往 能 够 发 现 这 两 道 题 
不 同 的 地 方 , 却 不 能 发 现 它们 是 同一 类 型 的 题目 .为 了 使 数 
学 能 力 一 般 的 学 生 能 够 顺利 解 题 ,他 们 必须 在 老师 的 指导 下 
做 适量 的 变 式 练习 . 


2 信息 的 加 工 


第 一 个 阶段 收集 题目 的 信息 ,并 且 对 题目 做 出 最 初 的 定 
向 后 ,我 们 开始 对 收集 到 的 信息 进行 加 工 ， 也 就 是 做 各 种 尝 
试 .不 同 于 一 般 人 所 认为 的 是 ,这 种 尝试 不 是 漫 无 目的 的 试 
误 , 即 由 于 偶然 的 猜测 产生 了 各 种 操作 ,那些 经 过 证 实 并 加 
以 强化 的 有 效 操作 保留 下 来 ,而 那些 无 效 的 操作 就 被 逐渐 淘 
汰 掉 .苏联 心理 学 家 们 指出 ， 人 的 各 种 尝试 活动 在 原则 上 是 
不 同 的 ,是 为 一 个 自觉 的 目的 所 指引 , 常常 以 一 个 明确 的 假 
设 为 先导 ,是 自觉 地 加 以 组 织 的 ,组 成 一 个 明确 的 系统 并 经 
常 以 一 种 心理 实验 的 形式 出 现 的 .只 有 在 极 低 的 水 平 上 , 这 
些 尝 试 活动 才 是 盲目 的 猜测 ,这 时 学 生 并 不 确切 地 意识 到 为 
什么 要 作 这 样 的 尝试 ， 以 及 他 们 应 该 得 出 怎样 的 结果 . 

在 第 一 个 阶段 对 题目 内 容 做 出 的 定向 中 就 包含 着 各 种 
假设 ， 所 以 接 下 来 所 做 的 尝试 总 是 有 目的 、 有 系统 的 ， 并 且 
指向 所 做 出 的 假设 . 这 种 尝试 不 但 是 作为 解 题 的 直接 企图 ， 
而 且 想 借助 每 次 尝试 中 得 出 的 辅助 信息 来 彻底 弄 清 题目 .这 
时 ， 有 数学 天 赋 的 学 生 常 常 意 识 到 为 什么 要 进行 这 一 尝试 ， 
想 达到 什么 目的 ， 以 及 下 一 步 怎么 办 . 

在 尝试 的 过 程 中 有 3 种 主要 的 因素 影响 着 解 题 的 顺利 
进行 ,它们 分 别 是 概括 数学 材料 、 简 缩 推理 过 程 、 思 维 的 灵 
活性 和 可 逆 性 . 

2.1 概括 数学 材料 

对 数学 材料 的 概括 是 掌握 好 数学 的 必 备 要 素 . 在 解 题 
中 ,对 数学 材料 进行 概括 有 助 于 我 们 找到 解 某 种 特定 类 型 题 
目的 一 般 原 则 ,所 以 当 我 们 在 一 道 题 中 理解 了 解 这 种 类 型 题 
目的 一 般 原 则 后 ,就 容易 把 这 个 解 题 原则 移 用 到 同一 类 型 的 
其 它 题 目 上 ,因为 这 一 类 型 的 其 它 题目 只 是 这 道 题 的 一 个 变 
式 . 例如 ,为 了 证 明 上 面 所 举 的 例 1, 让 我 们 先 回顾 一 下 例 
2 的 解法 . 这 种 类 型 的 题目 以 前 属于 竞赛 中 的 内 容 ， 数 学 新 
课程 改革 后 ， 它 已 经 作为 初中 教材 的 拓展 创新 题 : 

1 1 1 


十 十 
1x2 2x3 (有 一 ])x 到 

1 1 1 1 1 1 1 1 
=( 一 一 二 )+ (一 一 二 ) + (二 一 一 )+…+( 一 一 一 一 

G 2 G 3) G 人) Se 刘 

1 1 1 1 1 1 1 
一 二 一 二 十 二 一 二 十 二 一 一 十 … 十 一 一 

1 2 3. .9 过 7 一 1 7 


因为 是 分 数 相 加 ,我 们 首先 想到 的 是 通 分 ,但 是 相 加 的 

项 数 太 多 ， 不 宜 通 分 进行 直接 计算 . 通过 观察 每 一 项 ， 还 有 
二 直列 直属 送 环 二 
相 邻 两 项 的 特点 ， 和 人 利用 虽 王 生生 二 进行 
裂 项 ， 相 邻 两 项 相 消 便 可 得 到 结果 .我 们 从 例 2 的 解法 中 概 
括 出 解 这 类 型 题目 的 一 般 原则 : 当 分 数 相 加 时 ,如果 项 数 很 


多 不 宜 进行 通 分 直接 计算 ， 可 以 考虑 先 裂 项 后 相 加 . 
有 了 这 个 一 般 原 则 ,我 们 可 以 对 例 1 做 这 样 的 尝试 :和 
六 进行 和 
人 进行 裂 项 ， 使 其 成 为 分 数 了 7 
的 和 或 差 . 
由 1 1 1 ， 1 
大 (+1- 丰 7+1 大 7+1 一 大 


与 例 2 不 同 的 是 ， 妆 相信 两 项 没有 共同 的 数字 ， 
人 1 大 (7 十 1 一 训 ) 


裂 项 后 并 不 是 两 个 数 相 减 而 是 相 加 ， 所 以 


| 
” Ce+D 各 大 


) 得 a 


攻 - 下 
KO+1 一 月 
不 会 出 现 抵 消 的 现象 .不 过 通过 有 裂 项 相 加 后 ,a, 的 形式 变 得 
更 加 简单 ， 从 而 有 利于 接 下 来 与 w,,; 的 比较 . 
于 是 ， 对 于 任意 正 整数 巡 2 ,有 
1 1 =L 1a81 
人 
1 1 | 1 


和 
1 wu] 
TEA 0 


所 以 wri<an . 

对 数学 材料 的 概括 ， 使 我 们 能 够 抓 住 题目 的 本 质 ,从 一 
些 具体 的 数据 中 抽象 出 题目 的 一 般 形 式 ,大 大 简化 了 解 题 的 

接 下 来 的 问题 是 ,对 数学 材料 的 概括 是 怎样 形成 的 ? 苏联 
心理 学 中 有 这 样 的 论点 : 任何 概括 ， 包 括 数 学 的 概括 ， 依 赖 于 
对 特殊 事例 的 比较 以 及 逐渐 地 分 离 出 一 般 性 质 ,并 且 这 些 特 例 
中 无 关 性 质 要 有 广泛 的 变化 ， 而 有 关 特 性 则 保持 不 变 串 . 

克 和 鲁 捷 茨 基 认 为 在 非常 有 能 力 的 学 生 中 ,他 们 乐意 主动 
地 去 做 这 种 概括 ,并 且 把 新 遇 到 的 一 类 题目 中 的 第 一 个 具体 
问题 当 作 一 般 的 典型 题目 去 解 .例如 ,他 们 可 能 在 解 出 上 面 
的 例 2 后 ,就 把 解决 这 一 类 型 的 题目 的 一 般 原则 概括 出 来 
了 .而 数学 能 力 一 般 的 学 生 必 须 在 特别 选择 的 材料 上 进行 长 
期 的 训练 才能 达到 ,并 且 这 些 特别 选择 的 材料 包括 所 有 可 能 
的 情况 . 
2.2 ” 简 缩 推理 过 程 

前 苏联 教学 法 专家 S.I 索 霍 尔 一 特 洛 菊 基 及 上 A. 埃 思 在 
他 们 的 关于 算术 教学 法 论 的 著作 中 指出 ,学 生 反 复 解 同一 类 型 
的 题目 时 ,他 们 简 缩 了 而 且 不 再 意识 到 心理 过 程 中 的 一 些 个 别 
阶段 . 但 是 在 必要 时 学 生 能 重新 进行 充分 而 细致 的 推理 吕 . 

例如 ,我 们 在 例 1 和 例 2 的 解答 过 程 中 ,分别 用 到 恒 等 
式 1 -LU 1 ) 和 -1L -1 1L 是 

大 (7 二 1 一 丰 ) +1L 大 7 十 1 一 大 大 ([E+HD 大 天 +1 

因为 我 们 已 经 熟知 这 两 个 恒等式 的 推导 过 程 . 

简 缩 推理 过 程 的 实质 就 是 直接 利用 我 们 已 经 知道 的 结 
论 进行 推理 ,而 无 需 再 对 这 些 结论 重新 作 推导 . 简 缩 推理 过 
程 的 价值 主要 是 因此 确定 了 信息 加 工 的 速度 ,从 而 大 大 加 速 
和 简化 了 问题 解决 的 过 程 ”节省 ”了 脑力 . 如 果 没有 这 种 
对 推理 过 程 的 简 缩 ,学 生 可 能 会 毫 无 希望 地 纠缠 在 烦琐 的 演 
绎 链 中 .这 也 意味 着 我 们 在 后 面 要 讨论 到 的 数学 记忆 ( 解法 
信息 的 保持 ) 的 重要 性 . 
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2.3 思维 的 灵活 性 和 可 逆 性 

心理 学 家 N. R. F 梅 伊 尔 在 研究 过 去 经 验 对 于 问题 解 
决 过 程 的 作用 时 指出 ” 一 个 人 不 会 解 一 道 题 ， 不 是 因为 他 
不 能 找到 一 种 解法 ,而 在 于 他 习惯 的 运算 方法 妨碍 了 他 去 想 
出 恰当 的 解 题 方法 ” 症 这 也 是 为 什么 我 们 有 时 能 看 懂 别 人 
的 解法 ,但 自己 却 想 不 到 的 原因 . 因此 ,他 引用 一 种 突出 的 
思维 灵活 性 作为 顺利 地 解决 问题 的 前 提 . 

在 解 题 过 程 中 ,思维 的 灵活 性 表现 为 在 尝试 出 现 错误 或 无 
法 进行 下 去 的 时 候 ,能 够 从 已 经 确定 的 思路 中 跳出 来 去 发 现 新 
思路 ; 或 者 在 觉得 第 一 种 解法 宛 长 笨拙 的 情况 下 ， 没 有 受 其 
抑制 地 去 寻找 其 它 解法 . 所 以 在 解 题 过 程 中 , 不 但 要 自觉 地 使 
用 以 前 积累 的 解 题 模式 ， 而 且 更 应 努力 突破 在 过 去 经 验 中 形成 
的 思维 定 势 . 下 面 是 体现 思维 灵活 性 的 一 个 好 例子 : 

例 3 ( 罗马 尼 亚 数 学 奥林匹克 ) 已 知 wa>0 , 解 方程 


x=a-vVa+r . 
解 : 由 原 方程 ,显然 有 x> 0 . 方 程 两 边 平方 去 掉 第 一 
层 根 号 ， 整 理 得 到 
Q 一 2 =Va+r G@) 

由 a-z=WVae+x>0 ,可知 0< x< Va .方程 @ 两 边 平方 去 
掉 根 号 ， 整 理 得 到 
X 一 20xX? 4a=0 @ 

这 是 一 个 关于 x 的 4 次 方程 ,按照 一 般 的 解 方程 规则 ,我 们 
试图 用 手工 的 方式 对 方程 @ 的 左边 进行 因 式 分 解 ,但 过 程 比 
较 复 杂 . 但 如 果 我 们 把 x 看 作 是 未 知 数 ， 而 x 作为 参数 , 那 

么 方程 @ 就 成 为 关于 ua 的 一 元 二 次 方程 

-(2x+Da+z -xz=0 @O 
我 们 知道 一 元 二 次 方程 有 使 用 方便 的 求 根 公 式 方程 @ 的 判 
别 式 为 


十 Q 


A=(2 妆 +I 一 40 一 2=(2x+]” 
恰好 是 一 个 完全 平方 式 ， 用 求 根 公式 可 得 ， 
外 = 六 一 2 


所 以 得 到 分 解 式 


，05 =X+X+1 


六 一 2ax2 一 X+Q2 一 0 
=(a- 关 +XJ(G 一 2 一 X 一 T) 
=(-x-a(z +x+l-a) . 


方程 c-x+x=0 的 正 根 不 满足 条 件 a -zx > 0 ， 因 为 
4a- 刀 =- 方程 za-z 纺 -xx-1=0 的 根 为 xm = 二 一 和 


和 于 0 一 沁 一 . 只 有 xi 可 能 是 非 负 的 ， 当 且 仅 当 心 1 


时 ,xi 是 非 负 的 . 

在 解 题 过 程 中 ， 思 维 的 可 逆 性 表现 为 倒 推 或 双向 推 
导 .所 谓 倒 推 就 是 一 种 从 答案 或 结论 到 原始 数据 的 逆向 推导 
过 程 .不 同 于 一 般 地 从 条 件 推出 结论 的 推理 方式 , 倒 推 是 从 
结论 着 手 , 找 出 能 推导 出 这 些 结论 的 前 提 条 件 ， 再 从 这 些 前 
提 条 件 着 手 , 找 出 能 导出 它们 的 新 的 前 提 条 件 ,如 此 继续 往 
前 找 ,希望 在 某 一 步 新 的 前 提 条 件 会 和 已 知 条 件 一 致 .这 种 
倒 推 方法 常常 在 由 于 已 知 条 件 太 多 而 不 知道 从 何 下 手 的 情 
况 下 发 挥 作 用 . 在 这 种 情况 下 ， 倒 推 的 起 点 只 有 一 个 ， 即 唯 


一 的 终点 结论 ,而 且 这 个 起 点 往往 会 引导 你 找 出 与 问题 的 解 
答 有 关 的 那些 已 知 信息 .例如 在 不 等 式 的 证 明 中 就 常用 到 倒 
推 方法 . 

在 上 面 所 说 的 倒 推 方法 中 ,终点 结论 不 是 作为 已 知 条 件 
的 一 部 分 ,也 就 是 说 ， 并 没有 从 终点 结论 推导 出 新 结论 ， 而 
是 推导 出 它 成 立 的 条 件 . 在 双向 推导 中 , 则 把 终点 结论 作为 
已 知 条 件 ,并 由 此 推导 出 其 它 某 些 条 件 .所 以 双向 推导 就 是 
推导 题目 信息 的 相互 关系 ,下 面 的 两 道 题 就 是 训练 双向 推导 
的 例子 ( 解答 略 ) . 

例 4 已 知 * 4BC 中 ,4B=4C ,求证 :上 4BC 的 角 平 
分 线 等 于 4CB 的 平分 线 . 

例 $ 已 知 * 4BC 中 ,4BC 的 角 平 分 线 等 于 上 4CB 
的 平分 线 ,求证 : 4B=4C . 

由 此 可 见 ,思维 的 可 逆 性 是 彻底 弄 清 题目 的 一 个 重要 条 
件 .这 种 从 一 个 方向 转向 相反 方向 的 思维 运动 ,给 许多 学 生 
带 来 一 定 的 困难 ， 从 而 阻碍 了 他 们 解 题 的 顺利 进行 . 因此 ， 
这 些 学生 必 须 经 常 做 一 些 逆 向 思维 训练 题 方 可 提高 解 题 的 
能 力 . 

上 面谈 到 的 3 种 因素 在 解 题 过 程 中 常常 作为 一 个 整体 
影响 着 对 题目 信息 的 加 工 .它们 是 相互 联系 的 ,对 数学 材料 
的 概括 能 让 我 们 发 现 题 目 中 熟悉 的 模式 ,所 以 才能 够 利用 已 
知 的 结论 进行 推理 , 简 缩 了 推理 的 过 程 ;对 推理 过 程 的 简 缩 
反 过 来 又 有 助 于 概括 出 更 一 般 的 解 题 原则 ;而 在 熟悉 的 解 题 
原则 行 不 通 的 情况 下 ,思维 的 灵活 性 能 够 让 我 们 不 受 其 阻碍 
地 去 寻找 其 它 解法 . 

3 ”信息 的 保持 


在 得 到 了 题目 的 解答 ,并 将 其 写 下 来 以 后 ， 解 题 便 进 入 
了 最 后 的 回顾 阶段 .几乎 所 有 关于 数学 解 题 理 论 的 著作 在 这 
个 阶段 都 会 建议 学 生 去 检验 这 个 结果 , 改进 解 题 的 过 程 ， 用 
不 同 的 方法 推导 这 个 结果 ,或 者 在 其 它 题 目 中 利用 这 个 结果 
和 方法 .很 少 有 这 方面 的 著作 讨论 如 何在 记忆 中 保持 这 个 结 
果 或 方法 ,或 者 说 这 个 结果 在 记忆 中 是 以 怎样 的 形式 保持 才 
能 方便 以 后 提取 . 

波 利 亚 在 他 的 名 著 《 怎 样 解 题 》 中 提 到 ” 你 能 一 眼 就 
看 出 它 ( 指 论证 过 程 一 本 文 作者 注 ) 来 吗 ? ”和 ' 当 我 们 
回顾 一 个 题目 的 解答 时 ,我 们 自然 有 机 会 来 考察 这 个 题目 与 
其 它 事物 之 间 的 相互 联系 ”这 两 个 说 法 和 我 们 这 里 要 讨论 
的 对 解法 的 记忆 有 一 定 的 联系 ,因为 当 一 个 解法 在 记忆 中 以 
和 良好 的 形式 保存 时 ,我 们 往往 能 够 一 眼 就 看 出 这 个 解法 的 整 
个 过 程 . 但 波 利 亚 也 没有 讨论 到 对 解法 的 记忆 . 

首先 ,数学 记忆 的 本 质 在 于 对 典型 的 推理 和 运算 模式 的 
概括 的 记忆 力 .至 于 具体 数据 和 数值 参数 的 记忆 ,对 数学 能 
力 来 说 是 ' 中 性 ”的 ， 就 像 前 苏联 科学 院 院 士 柯 尔 莫 戈 洛 夫 
所 指出 的 ， 数 学 上 的 成 就 很 少 依赖 于 对 大 量 事实 、 数 字 、 公 
式 等 的 机 械 记忆 0 . 

所 以 我 们 在 回顾 一 道 题 的 解法 时 ,大 脑 保持 的 并 非 全 部 
数学 信息 ， 而 主要 是 保持 那些 由 具体 数据 ”精炼 成 的 ”信息 
和 表示 概括 而 简 缩 的 结构 的 信息 ， 如 题目 类 型 的 标志 ， 解 题 
的 概括 的 方法 ,推理 的 概要 以 及 证 明 的 基本 线索 等 ,这 是 保 
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持 数学 信息 最 方便 和 最 经 济 的 方法 .以 概括 和 简 缩 的 形式 保 
持 信息 ， 而 不 让 多 余 的 信息 去 充 塞 大 脑 ,这 样 可 以 使 这 些 信 
息 保 持 得 更 久 ,用 起 来 也 方便 些 . 例如 ,在 回顾 例 1 的 解答 
过 程 时 ,我 们 对 从 例 2 中 总 结 出 来 解 这 类 型 题目 的 一 般 原则 
的 认识 就 变 得 更 加 清晰 了 ,而 例 1 的 证 明 的 基本 线索 是 : 先 
对 和 式 进行 裂 项 相 加 化 简 ， 然 后 比较 w 和 w,; 的 大 小 . 所 
以 我 们 只 要 记 住 解 这 一 类 型 题目 的 一 般 原 则 和 这 道 题 证 明 
的 基本 线索 ,这 道 题 的 解答 过 程 就 一 目 了 然 了 .如果 我 们 把 
证 明 过 程 的 每 个 式 子 都 记 住 ,那么 我 们 的 记忆 将 因 多 余 的 信 
息 而 负载 过 重 . 

当 我 们 记 住 了 解 某 一 类 型 题目 的 一 般 原则 ,如 果 以 后 再 
遇 到 这 一 类 型 的 题目 ,即使 不 是 我 们 萤 经 做 过 的 题目 ， 也 会 
有 一 种 熟悉 的 感觉 ， 就 像 曾 经 解 过 这 首 题 . 例如 ， 解 过 例 ? 
后 再 看 问题 : 

例 6 ( 罗马 尼 亚 大 学 准 入 考试 试题 ) 证 明 不 等 式 : 


o0 


1 
2 
2 
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人 
CO+DVn 71+D 71 1+l” 
1 

所 以 

二 忆 
= Vn -nl \ 汕 一 1 

而 人 
2 

所 以 

人 


即使 它 不 同 于 例 2， 但 我 们 也 有 ” 似 萤 相识 ”的 感 
觉 ， 这 是 因为 我 们 保持 了 例 2 这 道 题 的 类 型 和 解 题 的 概 
括 模式 . 

上 述 讨论 的 是 《中 小 学 生 数学 能 
本 解 题 思想 . 当然 ,顺利 地 解决 一 道 数学 题目 还 受到 其 它 许 
多 个 人 因素 的 影响 . 例如 ,对 数学 的 主动 和 积极 态度 ， 对 数 
学 的 兴趣 和 研究 数学 的 爱好 ,勤奋 以 及 坚持 不 懈 等 . 本文 只 
讨论 了 与 题目 信息 的 处 理 有 关 的 思想 方法 . 


心理 学 》 中 区 含 的 基 
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Thought of Problem-solving in“Psycnology oatjemaatical Co11atpetefice 三 瑞 g1 cpools 
C1L _P1i11101y SCc1ools>”， 


ZHU Hua-wel ZHENG Huan 


(Institute of Educational Softwares, Guangzhou University, Guangdong Guangzhou S10006, China) 


Abstract: In the book of PsycHpology ohatjemaatical Comipete1ce 态 刺 gj7 cpnools a1d Pria1y 9cHnools, Soviet psSychologistP A. 


KpyTeIKH 首 looked deeply into the mathematical genius Students” mathematical competence, which showed in the problem-solving 


process，For example，the competence of problem initial direction，the competence of generalization，the competence of 


concentrated reasoning, the competence of memorizing mathematical material, etc. All these were precious resource to the study of 


problem-solving. 
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对 高 师 数 学 师范 生 信念 改变 的 思考 


张 晓 焉 


(合肥 师范 学 院 数学 系 ， 安 徽 合肥 ”230061) 


摘要 : 教师 的 数学 教学 信念 对 于 其 课堂 教学 有 着 重要 的 影响 ， 因 而 在 师范 教育 中 不 但 应 该 重视 师范 生 的 知识 与 技能 , 也 
应 关注 他 们 的 数学 教学 信念 .新 和 人 学 的 数学 师范 生 的 数学 教学 信念 的 特点 是 :他 们 太 多 持 有 与 现代 数学 教育 理念 不 相符 合 传 
统 的 数学 教学 信念 .因此 要 在 师范 教育 中 改变 他 们 传统 的 数学 教学 信念 ， 从 而 形成 与 现代 数学 教育 理念 相符 合 的 数学 教学 信 
念 .为 此 ,首先 应 该 认识 到 培养 师范 生 具 有 与 现代 数学 教育 理念 相符 合 的 数学 教学 信念 的 重要 性 、 艰 巨 性 和 长 期 性 ， 其 次 教 


师 本身 要 具有 和 现代 数学 教育 理念 相 适应 的 数学 教学 信念 . 
关键 词 : 高 师 ; 数学 师范 生 ; 改变 ; 数学 教学 信念 
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对 数学 教师 信念 的 研究 大 致 开始 于 20 世纪 80 年 代 , 粗 
略 地 可 以 把 数学 教师 的 信念 分 成 对 数学 的 信念 和 对 数学 教 
与 学 的 信念 ,当然 这 二 者 之 间 也 具有 内 在 的 联系 ( 本 文 所 说 
的 ” 数学 教学 信念 ”包括 ' 数学 的 信念 ”与 ” 数学 教 与 学 的 
信念 ”) . 众多 研究 认为 ， 数 学 教师 的 信念 影响 着 他 们 的 教学 
决策 和 行为 ( 如 Thompson、Wilson 以 及 Cooney 等 ) 口 . 
而 ,作为 师范 院 校 数学 系 来 说 ,不 但 要 让 未 来 的 数学 教师 掌 
握 从 事 数 学 教学 所 需要 的 知识 和 技能 ,也 要 让 他 们 形成 合乎 
现代 数学 教学 要 求 的 信念 ” 这 对 所 有 教师 教育 者 来 说 都 是 
一 个 挑战 ” 冲 . 

长 期 以 来 ,在 师范 院 校 数学 系 的 培养 计划 中 所 重视 的 是 
有 关 知 识 ( 如 数学 学 科 知 识 、 数 学 教学 知识 等 ) 的 问题 ,而 
对 于 师范 生 的 数学 教学 信念 通常 是 很 忽视 的 .由 于 教师 信念 
对 于 其 课堂 教学 的 重要 影响 ,因而 对 于 师范 生 数 学 教学 信念 
的 忽视 在 当前 数学 教育 改革 的 背景 下 其 后 果 就 显得 较为 严 
重 ， 所 以 当前 对 这 个 问题 的 研究 具有 上 比较 现实 的 意义 . 


1 一 次 对 初 和 学 师范 生 的 信念 问 耸 调查 及 其 分 析 


2007 年 10 月 ， 对 合肥 师范 学 院 数 学 系 的 07 级 新 生 进 
行 了 一 次 信念 的 问卷 调查 ,其 目的 是 要 发 现 新 和 人 学 师范 生 所 
具有 的 数学 教学 信念 是 什么 以 及 这 些 信念 与 现代 数学 教育 
理念 之 间 的 差别 ,从 而 为 有 关 的 课程 设置 提供 依据 .为 了 方 
便 学 生 回答 ,信念 调查 表 采 用 判断 题 的 形式 进行 ,一共 包括 
17 道 判断 题 ， 其 中 1~6 题 是 考查 数学 信念 的 ( 如 ”数学 知 
识 并 不 是 绝对 真理 ”), 7~12 题 是 考查 数学 学 的 信念 的 ( 如 


”对 于 一 般 人 来 说 数学 学 习 的 作用 是 锻炼 思维 ， 正 如 有 人 所 
说 的 那样 ”数学 是 训练 思维 的 体操 ”),，13~17 题 是 考查 数 
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学 教 的 信念 ( 如 由 于 数学 学 习 主要 是 通过 个 人 的 思维 而 实 
现 的 ， 因 而 不 像 其 它 学 科 那 样 需 要 合作 学 习 ”). 调查 是 从 
173 名 新 生 中 随机 抽取 100 名 进行 的 .为 了 使 得 调查 的 结果 
更 准确 ,在 调查 表 上 不 要 求学 生 写 出 自己 的 姓名 ,并 且 在 学 
生 卉 写 调查 表 前 特别 强调 这 些 题目 本 身 并 没有 对 错 ,要 求学 
生 对 题目 的 判断 完全 根据 自己 对 该 问题 的 看 法 而 决定 . 

对 于 数学 知识 , 绝 大 多 数 被 调查 者 认为 数学 知识 是 绝对 
真理 、 是 与 社会 和 文化 无 关 的 、 是 严格 和 准确 的 ; 对 于 数学 
学 习 , 绝 大 多 数 被 调查 者 认为 记忆 和 做 大 量 的 数学 题 在 数学 
学 习 中 是 很 重要 的 ,数学 学 习 是 通过 思维 而 不 是 动手 实践 以 
及 数学 学 习 主要 是 个 体 行为 而 不 是 合作 学 习 ; 对 于 数学 的 
教 , 绝 大 多 数 被 调查 者 认为 学 习 数学 就 是 接受 教师 的 数学 知 
识 传授 ,教师 是 数学 的 权威 以 及 教科 书 是 教学 的 唯一 依据 . 

数学 教育 研究 者 ( 如 Ernest、J Boaler 等 人 ) 把 数学 教 
学 分 成 两 类 , 即 传统 的 数学 教学 和 改革 的 数学 教学 ， 并 对 它 
们 的 特征 进行 了 刻画 .而 近年 来 许多 国家 数学 教学 改革 的 文 
件 中 也 对 两 类 数学 教学 给 出 了 界定 ， 例 如 NCTM 在 其 《学 
校 数 学 的 课程 与 评价 标准 》 等 文件 中 就 对 改革 的 数学 教学 进 
行 了 说 明 : 强调 问题 解决 和 推理 、 围 绕 数学 主题 的 交流 、 技 
术 、 可 操作 性 材料 以 及 小 组 学 习 的 运用 ,教师 要 作为 指导 者 、 
听 者 和 观察 者 而 不 是 权威 与 答案 的 提供 者 .学 习 要 涉及 到 各 
种 反映 生活 实际 的 问题 、 要 鼓励 创造 兴趣 而 弱化 记忆 和 程序 
性 的 运算 ,等 等 5] . 不 妨 将 与 传统 数学 教学 相 吻 合 的 信念 称 
之 为 传统 的 数学 教学 信念 ,而 与 改革 的 数学 教学 相 吻 合 的 信 
念 称 之 为 现代 的 数学 教学 信念 .显然 , 绝 大 多 数 被 调查 者 所 
持 有 的 是 传统 的 数学 教学 信念 . 

需要 说 明 的 是 ,合肥 师范 学 院 是 一 所 省 属 师范 院 校 ( 二 
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本 院 校 ), 其 学 生来 自 全 省 各 地 ,尽管 调查 的 结果 并 不 能 完 
全 反映 所 有 高 师 院 校 数 学 系 新 生 数 学 教学 信念 的 情况 ,但 相 
秆 具有 一 定 的 代表 性 . 

师范 生 的 数学 教学 信念 是 在 其 长 期 的 数学 学 习 过 程 中 
通过 潜移默化 而 形成 的 研究 认为 , 当 一 个 学 生 进 入 大 学 时 ， 
其 信念 就 已 经 相当 确定 了 外 . 从 上 幼儿 园 一 直到 高 中 毕业 ， 
在 这 13 年 的 时 间 中 ， 由 于 数学 课 是 最 主要 的 学 科 之 一 ， 
而 他 们 花费 了 大 量 的 时 间 学 习 数 学 ， 正 是 这 种 长 期 的 、 被 
Lortie 所 称 为 的 ”观察 的 学 徒 ”( apprenticeship of 
observation ) 期 间 ,在 与 数学 、 数 学 教师 以 及 同伴 的 作用 中 ， 
他 们 逐步 形成 了 相当 稳定 的 对 于 数学 、 数学 的 学 和 数学 的 教 
的 信念 ( 系统 ) . 在 他 们 的 内 心中 , 他 们 会 有 对 于 诸如 什么 
是 数学 ,如 何 才能 学 好 数学 以 及 好 的 数学 教师 应 该 是 什么 样 
的 等 比较 固定 的 主观 认识 D . 

长 期 以 来 ,我 国 的 数学 课堂 教学 在 相当 程度 上 是 一 种 传 
统 的 教学 ,这 种 传统 的 数学 教学 必然 影响 到 学 生 对 数学 及 其 
教学 的 信念 ， 因 而 调查 的 结果 并 不 依 人 感到 意外 . 


2 数学 课程 改革 与 改变 未 来 数学 教师 的 信念 


当前 世界 上 许多 国家 和 地 区 都 在 积极 地 进行 数学 教育 
改革 ,而 我 国正 在 进行 的 数学 课程 改革 正 是 在 这 种 大 背景 下 
对 我 国 长 期 施行 的 .侧重 于 传统 的 数学 教学 转向 更 为 现代 的 
数学 教学 的 一 种 努力 ,尽管 改革 中 的 一 些 做 法 值得 商检 ,但 
其 中 的 许多 观念 却 是 与 现代 数学 教育 理论 相符 的 .例如 ,对 
于 数学 ， 新 课 标 认为 ” 数学 是 人 们 生活 、 劳 动 和 学 习 必 不 
可 少 的 工具 "、” 数 学 为 其 它 科 学 提供 了 语言 .思想 和 方法 ”， 
等 等 ; 对 于 数学 的 学 习 ， 新 课 标 提 出 ， 学 生 的 数学 学 习 内 
容 应 当 是 现实 的 、 有 意义 的 、 富 有 挑战 性 的 ,这些 内 容 要 有 
利于 学 生 主 动 地 进行 观察 、 实 验 、 猜 想 、 验 证 、 推 理 和 交流 
等 数学 活动 "、 有 效 的 数学 学 习 活 动 不 能 单纯 地 依赖 模仿 
与 记忆 ,动手 实践 、 自 主 探索 与 合作 交流 是 学 习 数 学 的 重要 
方式 ”, 等 等 ; 对 于 数学 的 教 ， 新 课 标 指出 ”教师 应 激发 学 
生 的 学 习 积极 性 ,为 学 生 提 供 充 分 从 事 数学 活动 的 机 会 , 帮 
助 他 们 在 自主 探索 和 合作 交流 的 过 程 中 真正 理解 和 掌握 基 
本 的 数学 知识 和 技能 、 数 学 思想 和 方法 ,获得 广泛 的 数学 活 
动 经 验 ”” 学 生 是 数学 学 习 的 主人 教师 是 数学 学 习 的 组 织 
者 、 引 导 者 与 合作 者 ”” 要 充分 考虑 计算 器 、 计 算 机 对 数学 
学 习 内 容 和 方式 的 影响 ,大 力 开 发 并 向 学 生 提供 更 为 丰富 的 
学 习 资 源 .…: 使 学 生 乐意 并 有 更 多 精力 投入 到 现实 的 、 探 索 
性 的 数学 活动 中 去 ”,， 等 等 轨 . 

数学 教师 是 数学 改革 的 执行 者 ,由 于 教师 的 课堂 行为 受 
其 信念 的 极 大 影响 ,因而 改革 能 否 顺利 得 以 施行 在 很 大 程度 
上 取决 于 数学 教师 的 信念 .今天 的 师范 生 就 是 明天 的 中 小 学 
教师 ,如 果 他 们 在 走 上 工作 岗位 时 并 不 具有 现代 数学 教育 所 
要 求 的 信念 ， 那 么 他 们 就 难以 适应 新 时 期 的 教学 工作 , 换 句 


话说 ,改革 就 难以 真正 地 被 贯彻 .前文 的 调查 反映 出 新 人 学 
的 数学 师范 生 具 有 的 数学 教学 信念 与 现代 数学 教育 理念 有 
着 很 大 的 差别 ,因此 在 数学 教师 的 师范 教育 中 就 不 能 只 着 眼 
于 他 们 的 知识 的 培养 ,同时 也 要 着 眼 于 他 们 数学 教学 信念 的 
改变 . 正如 Richardson 和 Placier 在 其 论文 中 所 说 的 那样 ， 
“对 于 改革 背景 下 职 前 教师 教育 来 说 ， 如 果 要 取得 成 功 , 他 
们 需要 做 的 不 只 是 掌握 用 来 数学 教学 的 知识 和 方法 ,他 们 的 
秆 念 也 需要 改变 ”上 . 如 果 我 们 的 师范 教育 不 能 改变 这 些 未 
来 的 数学 教师 所 持 有 的 传统 的 数学 教学 信念 和 初步 地 形成 
现代 数学 教学 信念 ， 那 么 当 他 们 进入 工作 岗位 时 ,就 会 在 传 
统 的 信念 指导 下 从 事 自己 的 教学 工作 ， 其 结果 可 想 而 知 . 
和 知识 的 改变 不 同 ,信念 的 改变 并 非 易 事 ,而 是 一 个 困 
难 和 比较 漫长 的 过 程 . 一 些 研究 认为 ， 一 个 人 的 信念 系统 一 
且 形 成 ， 就 会 极端 地 抵制 改变 . 因此 ， 要 改变 师范 生 所 持 有 
的 传统 数学 教学 信念 是 不 容易 的 .国外 对 职 前 数学 教师 信念 
改变 有 过 不 少 的 实证 研究 ( 如 通过 一 门 课程 的 教学 ) , 但 总 
的 说 来 ,对 师范 生 数学 教学 信念 改变 是 比较 困难 的 ,到 目前 
为 止 似乎 并 没有 一 套 容易 操作 的 方法 来 进行 ,这 还 有 待 于 广 
大 数学 教师 教育 者 的 进一步 探讨 . 


3 改变 师范 生 数 学 教学 信念 的 两 个 前 提 


虽然 真正 地 对 数学 教师 的 数学 教学 信念 的 研究 时 间 不 
长 ,但 由 于 研究 者 在 理论 和 实践 两 方面 的 努力 ,已 经 取得 不 
少 的 成 果 ， 使 我 们 今天 对 数学 教师 的 信念 有 了 更 深刻 的 理 
解 . 例如 ,由 于 信念 是 长 时 间 形 成 的 ， 因 而 对 信念 的 改变 也 
就 不 可 能 一 足 而 就 ; 再 如 信念 一 且 形 成 就 比较 稳定 ,要 改变 
它们 就 不 能 光 靠 说 教 ,而 反思 则 是 一 个 有 效 的 方法 等 等 . 改 
变数 学 师范 生 的 数学 教学 信念 就 应 该 吸取 这 些 已 有 的 研究 
成 果 , 借鉴 国外 的 一 些 做 法 ,同时 结合 我 国 师范 数学 教育 的 
实际 ,摸索 出 一 套 具 有 一 定 可 操作 性 的 做 法 . 我 们 认为 ， 要 
真正 地 改变 数学 师范 生 传统 的 数学 教学 信念 ,对 于 高 师 院 校 
数学 系 来 说 需要 满足 两 个 前 提 . 

( 1 ) 要 充分 认识 到 培养 师范 生 正确 数学 教学 信念 的 重要 
性 、 艰 巨 性 和 长 期 性 . 

在 我 国 师范 院 校 的 教师 教育 中 ,一 向 强调 的 是 师范 生 知 
识 和 技能 的 掌握 ,几乎 没有 考虑 到 师范 生 的 信念 问题 .如 果 
没有 数学 课程 改革 ,那么 这 个 问题 并 不 突出 . 实际 上 ,国际 
上 对 数学 教师 信念 的 研究 正 是 伴随 着 国际 范围 内 大 规模 的 
数学 教育 改革 而 产生 和 深入 的 .通过 对 教师 信念 的 研究 揭示 
出 其 在 教学 中 的 重要 性 ,因而 在 当前 数学 课程 改革 的 背景 下 
我 们 必须 在 师范 教育 中 考虑 未 来 数学 教师 的 数学 教学 信念 
问题 .一 个 数学 师范 生 走 上 工作 岗位 时 却 持 有 与 改革 要 求 大 
相 径 庭 的 数学 教学 信念 ,尽管 他 具有 丰富 的 知识 ,也 不 可 能 
真正 地 以 改革 的 要 求 进 行 教 学 工作 . 可 以 说 ,如果 师 范 院 校 
不 能 改变 师范 生 传统 的 数学 教学 信念 并 进而 形成 初步 的 现 
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代数 学 教学 信念 ,那么 从 师范 生 方 面 讲 他 在 毕业 后 不 能 算是 
一 名 合格 的 数学 教师 ,从 师范 院 校 来 说 则 是 没有 完成 培养 合 
格 数学 教师 的 任务 .如 果 说 以 往 的 师范 教育 着 眼 于 知识 和 技 
能 ,那么 现在 的 师范 教育 就 应 该 从 知识 、 技 能 和 信念 3 个 方 
面 来 对 师范 生 进 行 培养 .师范 院 校 的 数学 系 必 须 认 识 到 改变 
师范 生 传统 数学 教学 信念 的 重要 性 ,要 把 对 师范 生 信念 的 重 
视 程度 提高 到 与 知识 和 技能 同样 的 高 度 .为 此 ,要 把 信念 的 
改变 纳入 到 培养 计划 之 中 并 切实 在 教学 中 实施 . 

研究 表明 ,个 体 的 信念 系统 一 旦 形成 就 会 相当 稳定 ,并 
且 会 在 一 定 程度 上 抵制 外 界 对 其 的 改变 ,因而 对 于 数学 师范 
生 信念 的 改变 也 将 是 一 个 艰巨 的 任务 .信念 和 知识 的 形成 不 
同 ,前 者 的 形成 是 长 期 的 而 后 者 的 形成 是 短暂 的 .由 于 信念 
的 顽固 性 ,因此 不 可 能 在 短 时 间 内 加 以 改变 . 1999 年 ，Vacc 
和 Bright 对 34 名 职 前 教师 做 了 教学 信念 的 调查 ， 在 第 一 年 
的 调查 中 发 现 这 些 职 前 教师 的 教学 信念 几乎 没有 什么 改变 ， 
只 是 到 了 第 二 年 他 们 的 教学 信念 才 比 较 明 显 地 发 生变 
化 阅 . 要 从 传统 的 数学 教学 信念 转变 成 现代 数学 教学 信念 ， 
师范 生 要 经 过 诸如 实践 、 检 查 、 反 思 、 怀 疑 、 反 复 、 确 信 等 
一 系列 过 程 才能 形成 ,因此 在 师范 教育 中 对 师范 生 信念 的 培 
养 就 要 有 充分 的 时 间作 保证 . 

( 2 ) 师 范 院 校 数学 系 的 教师 本 身 应 该 具有 与 现代 数学 教 
育 相 适应 的 数学 教学 信念 . 

在 师范 院 校 数学 系 的 知识 教学 中 ,各 门 课 程 提供 给 师范 
生 不 同 的 知识 . 例如 ,各 高 等 数学 专业 课 ( 如 数学 分 析 和 高 
等 代数 等 ) 提供 高 等 数学 知识 ， 初 等 数学 研究 提供 与 中 小 学 
数学 教学 相关 的 初等 数学 知识 教材 教 法 提供 关于 数学 教学 
的 知识 ,数学 教育 心理 学 提供 学 生 数 学 学 习 心 理 的 知识 ， 
等 .但 数学 教学 信念 不 大 可 能 通过 一 个 特别 的 课程 来 加 以 培 
养 .师范 生 所 学 的 每 一 门 课程 都 应 该 成 为 他 们 改变 传统 数学 
教学 信念 以 及 形成 现代 数学 教学 信念 的 途径 每 个 教师 都 应 
该 是 师范 生 正 确 数学 教学 信念 培养 的 指导 者 .每 个 教师 都 应 
该 根据 本 门 课程 的 实际 ,通过 教学 内 容 的 选择 和 一 定 教学 方 
法 的 使 用 来 影响 学 生 的 数学 教学 信念 . 

一 般 来 说 ,师范 院 校 数学 系 的 课程 可 以 分 成 两 大 类 ,一 
类 是 数学 专业 类 课程 , 另 一 类 是 数学 教育 类 课程 .一 个 可 能 
的 误解 是 培养 师范 生 的 数学 教学 信念 应 该 是 数学 教育 类 课 
程 的 任务 而 与 数学 专业 类 课程 的 教学 无 关 .但 实际 上 数学 专 
业 类 课程 的 教学 对 于 师范 生 数学 教学 信念 的 影响 也 是 不 可 
忽视 的 . 有 研究 者 指出 ， 数 学 家 ( 包括 高 师 院 校 的 数学 专业 
教师 ) 对 中 小 学 数学 教学 的 影响 是 通过 两 个 途径 来 实现 的 ， 
其 一 是 直接 参与 数学 课程 改革 ,其 二 就 是 通过 自己 对 于 师范 
生 的 数学 教学 而 影响 到 他 们 对 于 数学 的 信念 ,从 而 间接 地 影 
响 到 中 小 学 数学 教学 中 .数学 专业 课程 的 教学 可 以 极 大 地 影 
响 到 师范 生 的 数学 信念 ,一 方面 数学 信念 本 身 就 是 数学 教学 
秆 念 的 重要 成 分 , 另 一 方面 数学 信念 也 会 在 一 定 程度 上 影响 


其 对 于 数学 教 与 学 的 信念 教师 的 数学 信念 对 于 其 数学 教学 

影响 已 经 被 广泛 地 认可 ， 那么 ， 问题 就 不 是 什么 是 最 好 
的 教学 方法 而 是 数学 究竟 是 什么 .…… 如 果 不 能 明确 数学 的 
本 质 那么 教 的 问题 就 不 能 得 到 解决 ( Hersh ) 局 . 并 且 , 由 
于 在 数学 系 所 开设 的 课程 中 数学 专业 类 课程 课时 多 ( 远 远 多 
于 数学 教育 类 课程 ) 从 而 使 得 这 种 影响 更 为 突出 .数学 教育 
类 课程 由 于 与 中 小 学 数学 教学 直接 相关 ,因而 在 培育 师范 生 
正确 的 数学 教学 信念 上 自然 也 应 该 发 挥 更 大 的 作用 . 不 过 ， 
无 论 是 数学 专业 课程 还 是 数学 教育 类 课程 ,要 想 在 教学 中 起 
到 培养 师范 生 正 确 数学 教学 信念 的 作用 ,必须 要 使 这 些 课 程 
教学 本 身 与 现代 数学 教育 理念 相符 合 ， 这 样 才 会 取得 交 
果 .在 当前 改革 的 背景 下 ,不 少数 学 教育 类 课程 的 教师 都 在 
不 同 程度 上 对 数学 教育 类 课程 的 内 容 和 教学 进行 变革 ,使 之 
更 贴近 现代 数学 教育 理念 ,从 而 对 于 师范 生 正 确 教 学 信念 的 
形成 起 到 一 定 的 作用 .但 需要 强调 的 是 ,由 于 存在 着 课时 比 
较 少 等 其 它 原因 ,使 得 这 类 课程 对 于 师范 生 形成 正确 数学 教 
学 信念 所 产生 的 影响 受到 了 一 定 的 限制 .再 看 数学 专业 类 课 
程 的 教学 ,一 个 事实 是 ,中 小 学 数学 课程 改革 似乎 对 于 数学 
专业 类 课程 及 其 教师 没有 产生 任何 的 影响 数学 专业 类 课程 
的 教师 可 能 会 认为 ,中 小 学 数学 课程 改革 与 他 们 的 高 等 数学 
教学 没有 关系 .因此 ,数学 专业 类 课程 的 教学 并 不 因为 中 小 
学 数学 课程 改革 而 产生 丝毫 的 变化 ,从 而 也 就 没有 在 培养 学 
生 正确 的 数学 教学 信念 中 发 挥 出 应 有 的 作用 . 

一 个 进一步 的 问题 是 ,师范 院 校 数 学 系 的 课程 教学 与 现 
代数 学 教育 理念 相符 合 的 内 在 条 件 是 什么 ? 我 们 认为 最 重 
要 的 条 件 就 是 这 些 课 程 的 教师 所 持 有 的 数学 教学 信念 应 该 
与 现代 数学 教育 理念 相 一 致 .对 于 数学 教育 类 课程 的 教师 来 
说 ,由 于 他 们 从 事 数 学 教育 研究 ,而 数学 教育 研究 比 起 实际 
的 中 小 学 数学 教学 通常 有 很 大 的 超前 性 ,因而 他 们 往往 具有 
更 为 现代 的 数学 教学 信念 . 而 数学 专业 教师 就 不 同 了 ,有些 
研究 指出 ,大 学 数学 教师 通常 持 有 的 数学 信念 与 现代 数学 课 
程 改 革 的 理念 往往 有 很 大 的 差距 ,例如 ,从 一 些 对 大 学 数学 
教师 数学 信念 的 研究 看 ,他 们 通常 持 有 的 数学 信念 包括 : 数 
学 是 不 依赖 于 人 意识 的 客观 存在 ; 数学 所 研究 的 是 公理 系 
统 ,是 抽象 的 结构 ; 数学 的 特点 是 严格 、 准 确 ， 具 有 严密 的 
逻辑 性 ,特别 注重 演绎 推理 ; 数学 的 学 习 和 研究 主要 是 个 体 
的 行为 ,等 等 .这 些 数 学 信念 实际 上 与 源 自 于 欧洲 传统 的 数 
学 观念 是 一 致 的 ,而 现代 数学 哲学 以 及 数学 的 社会 文化 理论 
等 研究 已 证 明 这 些 传统 的 数学 观念 是 不 准确 的 ,如 现代 数学 
哲学 认为 数学 并 非 是 绝对 的 真理 而 具有 可 误 性 和 拟 经 验 性 . 

如 果 我 们 希望 师范 生 形 成 符合 现代 数学 教育 理念 的 数 
学 教学 信念 ,就 必须 要 求 包括 数学 专业 课程 教师 和 数学 教育 
课程 教师 本 身 能 够 改变 自己 传统 的 数学 教学 信念 ,能 够 以 与 
现代 数学 教育 理念 相 一 致 的 数学 教学 信念 从 事 教学 . 否则 ， 
我 们 很 难 指望 通过 这 些 课程 的 教学 形成 师范 生 正 确 的 数学 
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Thinking about Changing the Beliefs of the Normal Schools Pre-service Mathematics Teachers 
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Abstract: The teachers” beliefs about mathematics teaching and learning afifect their teaching in the classrooms Significantly，So 
the knowledge， skills, and beliefs all must be stressed in the pre-service teacher programs. An investigation about pre-Service 
teachers” beliefs about mathematics teaching and learning opened out that the pre-Sservice teachers” beliefs were traditional, they 
Were not according with the modern mathematics education ideas, and so, their beliefs must be changed. There were two premises 
that must be Satisfied. Firstly, it was must be recognized that Shaping the correct beliefs of pre-service teachers was important， 
difficult, and longtime. Secondly, the teacher educators must have the beliefs of mathematics teaching and learning consistent with 
the modern mathematics education ideas. 


Key words: normal Schools; pre-Service mathematics teachers; changing; beliefs about mathematics teaching and learning 


[责任 编校 : 周 学 智 ] 


第 19 肉 第 2 期 
2010 年 4 月 


效 学 教育 学 报 


JOURNAL OF MATHEMATICS EDUCATIION 


Vol.19, No.2 
Apr, 2010 


对 我 国 数学 认 知 结构 研究 的 反思 


陆 “ 青 , 喻 平 


(南京 师范 大 学 数学 科学 学 院 ， 江 苏 南京 ”210097) 


摘要 : 我 国 数学 认 知 结构 二 十 余年 的 研究 经 历 了 基于 认 知 发 展 理论 的 实验 研究 、 理 论 探索 与 发 展 、 理 论 深化 与 实证 研究 
兴起 3 个 阶段 ,取得 了 明显 的 成 绩 . 但 是 ,研究 中 还 存在 着 研究 起 点 偏 失 、 理 论 深度 不 够 、 基 础 问题 研究 发 展 缓慢 、 某 些 问 
题 无 人 问津 、 研 究 力 度 分 布 不 均 、 研 究 方法 有 所 失当 等 问题 . 今后 的 研究 应 着 力 于 理论 体系 的 建构 与 完善 、 研 究 内容 深 度 的 


挖掘 与 广度 的 拓展 和 研究 方法 的 更 新 与 融合 这 3 个 方面 . 
关键 词 : 数学 认 知 结构 ; 反思 ; 展望 
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数学 学 习 的 实质 是 ,学 生 在 教师 的 引导 下 能 动 地 建构 数 
学 认 知 结构 , 并 使 自己 得 到 全 面 发 展 的 过 程 .数学 教学 的 根 
本 任务 在 于 造就 学 生 和 良好 的 数学 认 知 结构 ,以 满足 后 继 学 习 
的 需要 ,最 终 提 高 学 生 的 问题 解决 能 力 . 因此 ,数学 认 知 结 
构 在 学 生 的 数学 学 习 过 程 中 发 挥 着 重要 的 作用 .本 文 将 回顾 
和 审视 我 国 数学 认 知 结构 二 十 余年 研究 的 基本 历程 ,对 其 中 
存在 的 问题 进行 反思 ， 最 后 在 反思 的 基础 上 提出 未 来 研究 
展望 . 

1 数学 认 知 结构 研究 的 基本 历程 


我 国有 关 数 学 认 知 结构 的 研究 最 早 可 以 追溯 到 1983 


年 ,根据 研究 重点 和 研究 手段 的 不 同 ,可 将 其 分 为 3 个 阶段 : 


从 1983 年 至 20 世纪 80 年 代 末 期 间 ， 多 数 研 究 都 是 基于 认 
知 发 展 理论 的 实验 研究 ， 当 1989 年 曹 才 输 先生 首次 明确 提 
出 数学 认 知 结构 的 概念 后 ， 研 究 进 入 理论 探索 与 发 展 阶段 ， 
20 世纪 90 年 代 末 至 今 进入 理论 深化 与 实证 研究 兴起 阶段 . 
1.1 基于 认 知 发 展 理论 的 实验 研究 阶段 〈1983 一 1988 年 ) 
首先 ,该 阶段 的 研究 几乎 是 清一色 的 实验 研究 .这 类 研 
究 以 皮 亚 杰 ( Jean Piaget ) 的 认 知 发 展 理论 为 指导 ， 以 学 龄 
初期 和 中 期 的 儿童 为 主要 研究 对 象 , 肯 在 揭示 我 国 儿童 的 认 
知 发 展 规律 ,为 我 国 儿 童心 理学 的 建设 积累 科学 资料 ,并 为 
相关 的 教学 工作 提供 心理 学 依据 .如 刘 范 等 开展 的 儿童 认 知 
结构 发 展 变 化 研究 系列 ( 1983 年 ), 周 容 等 开展 的 5~11 岁 
儿童 面积 等 分 概念 的 发 展 研究 系列 ( 1983 年 ) . 可 以 说 ， 由 
于 当时 这 些 实验 研究 缺乏 相应 的 数学 认 知 结构 理论 的 支撑 ， 
只 是 以 相关 数学 知识 为 材料 ,最 后 得 到 心理 学 意义 上 的 初步 
研究 结论 ， 因 此 ， 并 没有 凸显 多 少数 学 认 知 结构 的 浪迹 . 
其 次 ,尽管 数学 认 知 结构 的 概念 没有 明确 出 现 ,但 有 学 
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者 已 经 在 实验 教学 和 临床 实验 基础 上 着 手 对 知识 结构 和 认 
知 结构 的 关系 进行 初步 探索 , 如 张 梅 珍 《 对 知识 结构 和 认识 
结构 的 关系 的 初探 》( 1985 年 ) . 

再 次 ,除了 实验 研究 的 火热 开展 ,在 这 一 时 期 末 , 关于 
在 课堂 教学 中 建构 良好 认 知 结构 的 措施 的 研究 开始 受到 关 
注 ， 尤 其 是 受到 一 线 教 师 的 关注 . 但 由 于 相关 理论 的 缺乏 ， 
他 们 的 探索 结果 还 仅 园 于 ' 教学 经 验 + 数学 例子 ”的 形式 呈 
现 ， 缺 少 理论 上 的 概括 和 归纳 . 
1.2 ”理论 探索 与 发 展 阶段 (1989 一 1998 年 ) 

1989 年 ， 曹 才 输 、 蔡 金 法 所 著 的 《数学 教育 学 概论 》 
一 书 首次 明确 提出 了 数学 认 知 结构 的 概念 ,并 对 学 生 数学 认 
知 结构 的 特点 进行 了 归纳 、 前 述 . 此 后 近 十 年 ,我 国学 者 对 
数学 认 知 结构 的 研究 基本 围绕 曹 才 翰 先生 所 提 的 概念 及 特 
点 展开 ,探讨 其 特征 、 作 用 、 影 响 因素 、 建 构 措施 等 ， 为 我 
国 数学 认 知 结构 的 研究 货 定 了 初步 的 理论 基础 . 这 段 时 期 ， 
我 们 称 之 为 理论 探索 与 发 展 阶段 .概括 起 来 , 它 有 如 下 几 个 
基本 特征 . 

第 一 ,进一步 探讨 数学 认 知 结构 的 概念 .有 学 者 结合 元 
认 知 理论 的 发 展 ,提出 了 新 的 数学 认 知 结构 概念 ， 它 明显 地 
区 别 于 原 有 的 着 眼 于 个 体 头脑 中 的 知识 结构 以 及 知识 间 联 
系 的 几 种 表述 ， 如 龙 裔 《 试 论 数 学 认 知 结构 》( 1996 年 ) . 

第 二 ,开始 探讨 数学 认 知 结构 的 特征 及 影响 其 发 展 的 因 
素 ， 如 丁 宝 《 数 学 认 知 结构 的 特征 》( 1998 年 ) . 

第 三 ， 开 始 探讨 数学 认 知 结构 理论 对 数学 学 习 的 影响 ， 
如 杨 赛 《 论 认 知 结构 对 数学 学 习 的 影响 》( 1993 年 ) . 

第 四 , 探索 建构 良好 数学 认 知 结构 的 措施 . 可 以 说 ,这 
方面 的 研究 是 该 阶段 研究 的 重点 .尤其 是 广大 的 一 线 数学 教 
师 ,对 此 投入 了 极 大 的 研究 热情 .研究 对 象 以 小 学 生 和 中 学 
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生 并 重 ,研究 者 们 紧密 联系 课堂 教学 , 提出 了 不 少 宏观 的 教 
学 策略 及 微观 的 操作 方法 . 

第 五 ,探讨 数学 认 知 结构 理论 的 指导 作用 . 有 学 者 从 发 
展 数学 认 知 结构 理论 的 角度 来 探讨 数学 教育 思想 的 转变 , 教 
学 方法 的 改革 和 学 习 方 法 的 指导 ,如 张 有 德 《 略 论 数 学 认 知 
结构 的 建立 与 发 展 》( 1992 年 ); 有 学 者 以 学 生 的 数学 认 知 
结构 状况 为 出 发 点 提出 了 高 中 数学 教材 的 编写 原则 ,如 刘斌 
《从 构建 学 生 数 学 认 知 结构 看 高 中 数学 教材 的 编写 》 
( 1998 年 ) . 

第 六 ,开始 有 关 数 学 认 知 结构 的 实证 研究 ,如 陆 昌 勤 等 
《问题 解决 的 实验 性 研究 一 一 解 代数 应 用 题 的 认 知 结构 》 
( 1998 年 ) . 

1.3 理论 深化 与 实证 研究 兴起 阶段 〈199%% 年 一 ) 

随 着 数学 认 知 结构 理论 的 不 断 探索 与 发 展 ,其 研究 逐渐 
开始 深化 .同时 , 随 着 数学 课程 与 教学 论 硕 、 博 士 点 的 建立 
和 教育 硕士 的 培养 , 越 来 越 多 的 人 加 入 到 了 数学 认 知 结构 的 
研究 队伍 中 ,不 少 人 选取 其 中 的 某 个 课题 作为 学 位 论文 进行 
系统 研究 ,实证 研究 开始 兴起 .数学 认 知 结构 理论 的 研究 由 
此 进入 理论 深化 与 实证 研究 兴起 阶段 . 该 阶段 的 基本 特征 
如 下 : 

第 一 ,开始 关注 数学 认 知 结构 建构 的 过 程 与 原则 .有 学 
者 开始 注意 到 数学 认 知 结构 的 动态 性 ,如 李 吉 宝 等 《数学 认 
知 结构 的 特征 与 数学 学 习 过 程 研究 》( 2005 年 ) ; 也 有 学 者 
关注 数学 认 知 结构 的 活动 模式 ,如 杨 红 萍 《数学 认 知 发 展 过 
程 主体 性 教学 策略 初探 》( 2006 年 ) . 

第 二 ， 开 展 对 数学 认 知 结构 形式 的 探索 . 2001 年 ， 李 
士 希 的 著作 《PME : 数学 教育 心理 》 一 书 ， 详 细 阐 述 了 认 知 
结构 的 形式 . 之 后 ， 喻 平 创 造 性 地 提出 了 数学 学 习 心 理 的 
CPFS 结构 理论 ， 论 证 其 是 一 种 优良 的 数学 认 知 结构 ， 并 在 
此 理论 的 基础 上 做 了 多 项 实证 研究 患 . 

第 三 ,开始 探讨 数学 认 知 结构 与 某 些 数学 学 习 能 力 的 相 
关 作 用 ,如 谢 立 亚 《 思 维 序 与 中 下 认 知 结构 学 生 的 解 题 能 力 》 
( 2000 年 ) , 农 红 萍 《 试 论 学 习 迁 移 与 数学 认 知 结构 的 关系 》 
( 2002 年 ) . 

第 四 ， 开 展 数学 认 知 结构 与 数学 学 业 成 绩 的 相关 性 研 
究 ,如 部 俊彦 《数学 认 知 结构 与 数学 学 习 成 绩 相 关 性 的 研究 》 
( 2004 年 人 王 美丽 《数学 认 知 结构 变量 对 初中 学 生 数 学 成 
绩 影 响 的 实验 研究 》( 2005 年 ) . 

第 五 ,更 加 关注 建构 良好 数学 认 知 结构 的 措施 .此 方面 
依旧 是 研究 的 重点 ,但 与 第 二 阶段 的 研究 不 同 的 是 , 较 多 的 
学 者 在 提出 了 建构 和 完善 学 生 数 学 认 知 结构 的 措施 后 ,设计 
实验 予以 验证 .或 者 ,通过 系统 的 实证 研究 得 到 建构 和 完善 
学 生 数学 认 知 结构 的 措施 .这 一 点 ,在 多 篇 学 位 论文 中 体现 
得 尤为 明显 . 


第 六 ， 数 学 认 知 结构 的 研究 对 象 的 群体 开始 呈现 多 样 


化 .与 之 前 十 几 年 的 研究 相 比 较 ,研究 者 们 不 再 仅 将 目光 锁 
定 在 中 小 学 学 生 身 上 , 仅 对 中 小 学 学 生 的 数学 认 知 结构 进行 
笼统 的 研究 .而 开始 将 研究 对 象 的 群体 进行 分 层 和 扩展 ,由 
此 出 现 了 面向 初 一 学 生 、 小 学 数学 学 困 生 、 数 学 教师 和 高 职 
学 生 等 不 同 群 体 所 开展 的 数学 认 知 结构 的 相关 研究 . 

第 七 ,开始 出 现 数学 认 知 结构 的 相关 差异 性 研究 . 不同 
人 的 数学 认 知 结构 必然 不 同 ,这 已 是 人 所 共 知 的 .但 之 前 的 
研究 一 直 忽 略 了 不 同 群体 在 数学 认 知 结构 方面 的 差异 性 研 
究 .在 这 一 阶段 ,该 类 研究 得 到 了 些许 体现 .如 王 光 明 等 《高 
中 数学 高 才 生 与 普通 生 的 数学 认 知 结构 差异 比较 . 析 因 与 教 
学 建议 》( 2004 年 ), 毛 立 十 《优秀 和 新 手数 学 教师 认 知 结 
构 的 比较 研究 》( 2004 年 ) . 

第 八 ,开始 探讨 数学 学 习 中 的 某 些 因素 在 数学 认 知 结构 
中 的 作用 ,如 张 伟 平 《 谈 整 合 在 数学 认 知 结构 的 建构 中 的 作 
用 》( 2001 年 ) 张 金 良 《 数 学 思想 方法 在 数学 认 知 结构 中 
的 作用 》( 2001 年 ) . 


2 ”对 数学 认 知 结构 研究 的 反思 


回顾 二 十 多 年 的 研究 历程 ,虽然 起 步 较 晚 ,但 凭借 广大 
数学 教育 工作 者 的 不 懈 追 求 ,我 们 已 取得 了 明显 的 成 绩 . 然 
而 ,我 们 不 能 忽视 目前 研究 中 存在 的 不 足 ,以 下 几 个 方面 还 
有 待 我 们 用 正确 的 态度 去 正视 、 反 思 并 加 以 改进 . 
2.1 研究 起 点 偏 失 

有 学 者 萤 提 出 数学 教育 研究 的 双 罗 辑 起 点 , 即 一 个 起 点 
是 教育 学 , 它 与 数学 教育 学 是 演绎 关系 ， 另 一 个 起 点 是 数学 
教学 ， 它 与 数学 教育 学 是 归纳 关系 所 . 这 种 以 ”双向 建构 ” 
的 方法 研究 和 前 释 数学 教育 有 关 问 题 的 基本 思想 , 意 在 强调 
进行 数学 教育 理论 探索 , 必须 紧 紧 抓 住 ' 数学 ”教育 来 进行 
研究 ,力图 使 之 区 别 于 一 般 的 教育 理论 . 我 们 认为 ， 从 事 数 
学 认 知 结构 研究 要 求 研 究 者 具备 较为 深厚 的 数学 功底 ,把 握 
数学 学 科 的 特点 ,在 研究 结果 中 体现 ' 数学 ”特色 . 而 之 前 
的 不 少 研究 都 脱离 数学 泛泛 而 谈 ,得 到 的 结论 只 是 对 教育 心 
理学 的 简单 演绎 . 
2.2 ”理论 深度 不 够 

虽然 自 1989 年 数学 认 知 结构 的 概念 正式 提出 后 ， 各 路 
研究 者 纷纷 撰文 就 其 中 的 某 些 问题 进行 有 针对 性 的 探讨 , 且 
从 发 表 文章 的 数量 上 看 呈 逐 年 递增 之 势 ,但 时 至 今日 ,有关 
研究 仍 欠缺 一 定 的 理论 深度 .在 对 数学 认 知 结构 基本 理论 问 
题 的 研究 中 ,多数 人 只 是 在 分 析 、 综 合 他 人 观点 的 基础 上 提 
出 自己 的 一 点 认识 ， 鲜 见 创造 ; 而 一 线 教 师 的 研究 多 是 对 教 
学 经 验 的 总 结 提炼 ， 少 有 新 意 . 
2.3 ”基础 问题 研究 发 展 缓慢 

由 于 数学 认 知 结构 理论 并 不 是 由 某 位 学 者 单独 提出 并 
详 加 阐述 的 完整 理论 体系 ,因此 其 理论 体系 的 建构 需要 多 位 
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乃至 数 十 位 研究 者 长 时 间 的 补充 与 完善 .从 20 世纪 90 年 代 
末 起 ,探索 数学 认 知 结构 的 建构 措施 和 它 对 数学 学 习 的 影响 
等 问题 开始 成 为 人 们 关注 的 焦点 ,而 一 些 基础 的 理论 问题 的 
研究 则 发 展 缓慢 ， 甚 至 从 近 几 年 看 有 停滞 趋势 . 一 直 以 来 ， 
我 国学 者 对 数学 认 知 结构 的 概念 界定 、 构 成 、 特 点 等 认识 不 
一 ,这 就 需要 开展 持续 深入 的 研究 . 而 目前 的 状况 是 , 大 家 
普 副 地 套用 某 个 或 某 些 人 的 观点 ( 如 普 逼 套用 曹 才 翰 先生 对 
数学 认 知 结构 的 定义 ) 作为 自己 研究 中 的 理论 半 述 ,对 一 些 
可 能 影响 发 展 大 局 的 新 观点 的 出 现 , 则 采取 填 之 不 理 的 态度 
( 如 有 学 者 提出 数学 认 知 结构 中 应 包含 元 认 知 成 分 , 但 未 引 
起 该 有 的 对 这 一 看 法 认同 或 反对 的 热烈 讨论 ) . 

2.4” 某 些 问 题 无 人 问津 

首先 ,数学 认 知 结构 与 一 般 认 知 结构 的 关系 问题 ,只 
少数 研究 者 萤 予 以 阐述 .而 对 于 数学 认 知 结构 与 其 它 学 科 认 
知 结构 的 关系 问题 的 研究 ， 似 乎 还 未 有 人 涉足 . 从 总 体 讲 ， 
人 脑 可 以 存储 各 种 知识 ,整体 认 知 结构 应 包括 全 部 知识 . 正 
是 因为 有 结构 在 内 部 发 生 作用 ,这 些 知识 才 可 以 分 门 别 类 地 
得 到 整理 ,形成 有 关 的 局 部 结构 . 然而 各 种 知识 并 不 是 以 纯 
粹 的 完全 独立 的 形式 分 门 别 类 地 保存 的 . 譬如 : 物理 、 化 学 
知识 常 包括 数学 知识 ， 而 数学 又 会 涉及 到 物理 模型 、 语 言 、 
字母 符号 等 因素 Pi . 因此 ,这 些 局 部 结构 之 间 的 关系 如 何 描 
述 , 它们 如 何 促进 各 类 知识 相互 交织 、 理 解 、 提 示 、 运 用 等 
问题 ， 都 有 待 开展 研究 . 

其 次 ,人们 承认 学 生 头 脑 中 数学 认 知 结构 的 存在 , 却 没 
有 对 如 何 测 查 学 生 的 数学 认 知 结构 进行 相关 研究 . 我 们 认 
为 ,数学 认 知 结构 的 测 查 应 该 有 一 个 由 相关 心理 学 原理 支撑 
的 科学 合理 、 方 便 可 行 的 方法 .没有 公认 的 测 查 方法 及 对 大 
量 测 查 结果 的 细致 研究 ,我 们 所 做 的 研究 只 能 是 空 泛 的 、 难 
以 对 实际 奏效 的 . 目前 对 于 完善 数学 认 知 结构 的 措施 的 研 
究 ,多 数 人 只 能 作 一 些 教学 经 验 层面 的 归纳 , 项 多 再 配 以 几 
个 数学 例子 ， 而 难以 开展 系统 、 深 入 的 研究 ， 其 症结 就 在 于 
缺乏 理论 知识 和 科学 研究 方法 的 指导 . 

第 三 ,数学 认 知 结构 的 测 查 自然 引出 了 数学 认 知 结构 的 
评价 问题 . 这 似乎 是 我 国教 育 理 论 研 究 的 一 个 通病 : 理论 基 
础 质 基 得 差不多 了 ,框架 也 初步 搭建 起 来 了 ,方方面面 的 研 
究 都 有 人 在 做 了 ,惟独 评价 机 制 没有 跟 上 . 数学 认 知 结构 理 
论 的 研究 也 不 例外 .区 分 数学 认 知 结构 优 劣 的 标准 是 什么 ? 
数学 认 知 结构 的 发 展 水 平 可 从 哪 几 个 维度 去 评判 ? 各 学 段 
的 学 生 分 别 应 该 达到 哪 一 级 发 展 水 平 ? 各 级 水 平 的 上 下 限 
如 何 界 定 ? 等 问题 都 有 待 我 们 去 研究 .建立 一 个 具备 良好 信 
度 、 效 度 的 数学 认 知 结构 的 评价 机 制 ,是 摆 在 我 们 每 一 位 研 
究 者 面前 的 任务 . 
2.$ ”研究 力度 分 布 不 均 

在 目前 已 开展 的 研究 中 ,存在 着 研究 力度 分 布 不 均 的 现 


象 . 有 些 问 题 的 研究 偏 于 重复 ,如 : 建构 和 完善 学 生 数学 认 
知 结构 的 措施 ,大量 的 研究 者 对 此 倾注 了 热情 .虽然 他 们 的 
研究 都 紧密 联系 课堂 教学 ,融入 了 宝贵 的 教学 经 验 ,但 由 于 
表述 得 过 于 笼统 ,文章 叫 人 看 来 篇 篇 大 同 小 异 ,因此 并 没有 
发 挥 理想 的 指导 效果 .相反 ,有些 问题 的 研究 一 直 少 有 人 关 
注 ,如 :数学 认 知 结构 的 形式 ,数学 认 知 结构 理论 的 指导 作 
用 等 .还 有 些 问题 的 研究 才刚 起 步 ， 如 : 数学 学 习 中 的 某 些 
因素 在 数学 认 知 结构 中 的 作用 等 . 
2.6 ”研究 方法 有 所 失当 

20 世纪 90 年 代 末 以 前 ， 研 究 所 采用 的 几乎 是 清一色 的 
思辩 研究， 研究 形式 的 单一 在 相当 程度 上 束缚 了 理论 的 发 
展 . 之 后 ，CPFS 结构 理论 的 提出 在 一 定 程度 上 带动 了 数学 
认 知 结构 实证 研究 的 兴起 .同时 ,具备 较 高 理论 水 平 的 一 批 
研究 生 在 撰写 学 位 论文 时 也 多 倾向 于 采用 实证 研究 方法 开 
展 数学 认 知 结构 研究 .因此 ,与 数学 教育 心理 学 的 其 它 研 究 
领域 相 比 ,实证 研究 方法 在 数学 认 知 结构 研究 中 的 开展 程度 
相对 较 高 .但 是 , 它 目 前 基本 局 限于 数学 认 知 结构 理论 对 数 
学 学 习 的 影响 ,建立 和 完善 学 生 数学 认 知 结构 的 措施 等 少数 
几 类 问题 的 研究 中 ,应 用 范围 还 应 尽力 拓宽 . 此 外 ,目前 的 
研究 还 呈现 出 重 群体 研究 轻 个 案 研 究 , 重 共性 研究 轻 差 异性 
研究 ， 重 短期 研究 轻 长 期 跟踪 性 研究 等 不 足 . 


3 数学 认 知 结构 研究 展望 


3.1 理论 体系 的 建构 与 完善 

数学 认 知 结构 在 数学 教育 心理 学 的 研究 中 是 一 个 比较 
年 轻 的 分 支 ,目前 的 理论 质 基 还 比较 薄弱 ,已 形成 的 相关 理 
论 还 不 足以 支撑 所 有 问题 的 研究 ,况且 研究 者 们 对 于 某 些 基 
础 性 理论 问题 的 看 法 还 存在 分 歧 ,又 缺乏 对 不 同 观点 的 必要 
争鸣 .还 有 某 些 基 础 性 问题 的 研究 尚未 引起 研究 者 的 足够 重 
视 , 例如 , 数学 认 知 结构 建构 的 过 程 ， 很 少 有 学 者 既 依 托 心 
理学 理论 又 结合 数学 学 习 特 点 进行 深度 剖析 .因此 ， 二 十 多 
年 的 研究 为 数学 认 知 结构 搭建 起 的 只 是 一 个 初步 的 理论 框 
架 ,与 完整 的 理论 体系 的 呈现 尚 有 一 定 的 距离 . 从 合理 的 研 
究 起 点 出 发 ,在 广泛 的 讨论 与 深入 的 研究 中 逐步 地 建构 、 完 
善 数学 认 知 结构 的 理论 体系 ,应 是 今后 研究 工作 中 的 一 个 努 
力 方向 . 
3.2 ”研究 内 容 深度 的 挖掘 与 广度 的 拓展 

着 力 于 研究 内 容 深度 的 挖掘 与 广度 的 拓展 ,是 今后 研究 
工作 中 的 一 个 重要 任务 . 一 方面 , 现 有 的 不 少 研究 都 停留 于 
浅 层 次 的 探讨 ， 结 论 空洞 ,缺乏 应 有 的 理论 深度 ， 难 以 产生 
较 大 的 影响 .如 建构 和 完善 学 生 数 学 认 知 结构 的 措施 ， 人 们 
难以 从 大 同 小 异 、 缺乏 深刻 说 服 力 的 研究 结果 中 归纳 出 几 条 
普 逼 适用 的 措施 . 另 一 方面 ,数学 认 知 结构 的 研究 尚 有 几 片 
等 待人 们 去 开垦 的 处 女 地 .如 上 文 反思 中 列举 的 3 个 无 人 问 
津 的 问题 还 有 对 数学 教师 认 知 结构 的 研究 等 有 学 者 指出 ， 
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数学 教师 的 认 知 结构 与 学 生 数 学 能 力 发 展 的 关系 ,与 学 生 数 
学 体验 的 关系 、 与 学 生 自我 意识 的 关系 、 与 学 生 非 认 知 因素 
发 展 的 关系 等 问题 ， 都 值得 人 们 去 探究 叫 . 还 有 近 几 年 出 现 
的 数学 认 知 结构 在 不 同 群体 中 的 差异 性 研究 等 轩 新 课题 ,都 
有 待 进 一 步 地 深入 开展 . 
3.3 ”研究 方法 的 更 新 与 融合 

研究 方法 失当 现象 的 存在 要 求 每 一 位 研究 者 在 今后 的 
研究 中 应 对 方法 倍加 关注 ,予以 改进 .我 们 要 改变 目前 针对 
一 个 方面 基本 使 用 一 种 研究 方法 的 现状 ,注意 多 种 方法 的 相 
互 融合 .在 大 力 提倡 并 开展 实证 研究 的 今天 ,还 应 重视 实验 
设计 的 科学 性 、 合 理性 和 有 效 性 .目前 部 分 实验 的 样本 容量 


过 小 ,加 上 地 域 差异 的 影响 ,实验 结论 的 说 服 力 和 推广 可 能 
性 必然 受到 抑制 ,因此 ,今后 我 们 可 以 逐步 尝试 一 些 大 面积 
实验 研究 的 开展 . 在 数学 认 知 结构 的 差异 性 研究 中 ,我们 不 
光 可 以 进行 横向 的 比较 研究 ， 即 不 同 群体 间 的 差异 比较 ,还 
可 进行 纵向 的 比较 研究 ,譬如 学 习 者 数学 认 知 结构 在 不 同学 
段 的 发 展 特征 的 差异 性 等 .另外 ,数学 认 知 结构 的 建构 与 完 
善 是 一 个 伴随 个 人 学 习 过 程 的 、 长 期 性 的 动态 发 展 过 程 ,经 
过 短期 观测 研究 得 到 的 实验 结论 是 否 具备 足够 的 说 服 力 和 
稳定 性 ? 我 们 是 否 有 必要 开展 一 定 的 长 期 跟踪 性 的 个 案 研 
究 ， 以 探索 数学 认 知 结构 建构 过 程 中 的 特点 和 规律 ? 
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Reflection of Research about the Chinese Mathematics Cognitive Structure 


LU Jun, YU Ping 


(Mathematics Science College，Nanjing Normal University，Jiangsu Nanjing 210097，Chinal) 


Abstract: During more than 20 years, the research of the Chinese mathematics cognitive Structure had gained some results, and it 


had experienced three Stages: the experimental study based on the cognitive developmental theory，the_ exploration and 


development of it, and the further development of the theory followed with the rising of empirical study. However there were 


Some Shortages in research of the mathematics cognitive Structure Such as research origin, theory”s depth, research about Some 


basic lssues, research methods and so on. In the future, we should pay more attention to constructing and perfecting the theory”s 


System, excavating its depth and expanding its scope, and updating and synthesizing the research methods. 


Key words: mathematics cognitive Structure; reflection; prospect 


[责任 编校 : 周 学 智 ] 


第 19 肉 第 2 期 
2010 年 4 月 


效 学 教育 学 报 


JOURNAL OF MATHEMATICS EDUCATION 


Vol.19, No.2 
Apr, 2010 


数学 教师 专业 发 展 的 新 视角 


一 一 数学 教学 内 容 知识 《MPCKI) 


童 


者 


(重庆 师范 大 学 数学 与 计算 机 科学 学 院 ， 重 庆 ”400047) 


摘要 : 数学 教学 内 容 知 识 ( MPCK ) 是 关于 某 一 特定 的 数学 内 容 该 如 何 进 行 表 述 、 呈 现 和 解释 ,以 使 学 生 更 容易 接受 和 
理解 的 知识 . 它 作为 数学 教师 知识 结构 的 核心 ,是 区 别 数学 教师 与 数学 家 、 数 学 教师 与 其 它 学 科教 师 的 重要 特征 ， 是 数学 教 
师 专业 成 长 的 重要 体现 . 依据 我 国 数学 教师 的 特点 ， 通 过 数学 知识 向 数学 教学 内 容 知识 的 转化 不 失 为 一 条 发 展 教师 MPCK 


的 直接 而 有 效 的 途径 . 
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教师 是 一 种 专门 化 的 职业 ,是 履行 教育 教学 工作 的 专业 
人 员 ， 其 教学 工作 专业 水 平 的 提高 有 赖 于 教师 的 专业 发 
展 .因此 ,教师 的 专业 发 展 问题 自 20 世纪 80 年 代 以 来 就 一 
直 是 教育 界 的 一 个 研究 热点 ,全 美 数学 教师 理事 会 ( National 
Council of Teacher of Mathematics ,简称 NCTM ) 一 直 都 把 
“教师 专业 发 展 ”( Professional Development ) 作为 一 个 重要 
的 研究 范畴 ,专门 颁 布 了 ”数学 教师 专业 发 展 标准 ” 
( Profession standards for school mathematics ) . 
在 教师 的 专业 发 展 中 ,知识 无 疑 处 于 核心 地 位 .对 于 数 
学 教师 来 说 ,并 非 只 要 具备 充足 的 数学 知识 就 能 成 为 一 位 好 
的 数学 教师 ， 还 需要 具有 针对 特定 数学 内 容 的 教学 知识 ， 即 
数学 教学 内 容 知 识 ( Mathematics Pedagogical Content 
Knowledge， 简 称 MPCK ). 它 是 数学 教师 专业 性 的 重要 体 
现 ,是 区 别 数 学 教师 与 数学 家 、 数 学 教师 与 其 它 学 科教 师 的 
重要 特征 . 可 以 说 ，MPCK 是 数学 教师 特有 的 、 影 响 其 专业 
成 长 的 关键 因素 ,是 数学 教师 专业 发 展 的 新 的 生长 点 ,已 有 
的 相关 研究 ， 对 MPCK 研究 较 少 、 认 识 较为 模糊 ， 这 也 是 
制约 教师 MPCK 发 展 的 重要 原因 ， 因 此 ， 我 们 有 必要 在 澄 
清 MPCK 概念 的 基础 上 ,从 教师 专业 发 展 的 角度 来 探讨 
MPCK 的 发 展 途 径 . 


1 MPCK 的 概述 


11 内 酒 
数学 教学 内 容 知 识 ( MPCK ) 这 一 概念 源 自 于 最 早 由 美 
国学 者 Shulman 提出 的 ″ 学 科教 学 知识 ” 
Content Knowledge，, 简称 PCK ) , 将 学 科 两 字 换 成 具体 的 学 
科 门 类 ， 如 数学 、 物 理 、 化 学 等 ， 表 示 PCK 在 这 一 学 科 中 
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的 具体 体现 .因此 ,教师 的 MPCK 指 的 是 数学 教师 的 PCK ， 
这 样 ， 我 们 可 以 通过 PCK 的 含义 来 界定 MPCK 的 内 洒 . 
PCK 是 Shulman 在 1986 年 针对 当时 美国 教师 资格 认证 
制度 的 缺失 而 提出 来 的 一 个 重要 概念 . 当时 ,在 美国 许多 州 
的 教师 资格 认证 过 程 中 ,往往 只 测验 教师 的 学 科 知 识 与 教学 
知识 ， 而 学 科 知 识 多 是 对 某 些 事实 的 记忆 ,教学 知识 则 仅 涉 
及 准备 教案 与 评价 ,识别 学 生 的 个 别 差 异 、 教 室 管理 与 教育 
政策 等 内 容 ,完全 看 不 到 ″ 学 科 ” 的 影子 . 因此 ，Shulman 
特别 提出 ″ 缺失 的 范式 ”( Missing Paradigm ) ， 试 图 在 教师 
资格 认证 制度 中 重新 重视 学 科 知 识 在 教学 中 的 重要 性 ,提出 
了 “ 学 科教 学 知识 ”的 概念 . 根据 Shulman 最 初 的 界定 ， 
PCK 即 关 于 教师 将 自己 所 掌握 的 学 科 知 识 转化 成 学 生 易 于 理 
解 的 形式 的 知识 ， 它 具体 表现 为 教师 知道 使 用 怎样 的 演示 、 举 
例 、 类 上 比 等 来 呈现 学 科 内 容 ,知道 学 生 的 理解 难点 止 .Shulman 
指出 ,教师 的 PCK 是 区 分 教师 与 学 科 专 家 的 一 种 知识 体系 ， 
是 教师 7 种 教学 的 知识 基础 ”( knowledge base of teaching ) 
的 核心 .这 一 概念 的 提出 为 人 们 进一步 理解 教 与 学 提供 了 新 
的 广阔 的 视角 ,也 进一步 从 教师 知识 的 角度 论证 了 教师 职业 
的 专业 化 与 不 可 替代 性 .因此 , 越 来 越 多 的 研究 围绕 这 一 话 
题 展 开 讨论 ,学 科教 学 知识 已 成 为 教师 知识 研究 的 焦点 . 随 
着 PCK 研究 的 深入 ,Shulman 本 人 也 对 其 内 涵 不 断 拓 
展 .1987 年 ,Shulman 认为 它 是 用 专业 学 科 知 识 与 教育 学 知 
识 的 综合 去 理解 特定 主题 的 教学 是 如 何 组 织 . 呈现 以 适应 学 
生 不 同 兴 趣 和 能 力 的 , 即 教师 在 面 对 特 定 的 主题 时 , 如何 针 
对 学 生 的 不 同 兴 趣 与 能 力 ,将 学 科 知 识 加 以 组 织 、 调 整 与 呈 
现 ， 并 进行 教学 方面 的 知识 书 . 由 此 可 看 出 ， 其 不 仅 强调 学 
科教 学 知识 与 学 科 知 识 、 一 般 教 学 法 知识 的 区 别 ,也 强调 学 
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科教 学 知识 是 综合 两 种 知识 而 形成 的 ,这 为 教师 教育 提供 了 
一 种 新 的 视角 与 框架 .教师 教育 不 能 仅 从 学 科 知 识 或 教育 学 
知识 的 角度 出 发 ， 不 能 仅 重 ” 学 术 性 ”或 ”师范 性 ”, 而 应 
把 这 两 种 知识 基础 有 机 地 结合 起 来 ,这 促进 了 美国 乃至 全 世 
界 教师 教育 课程 中 学 科 课 程 与 教育 课程 的 融合 .之 后 ,有 许 
多 学 者 对 其 进行 了 大 量 研究 ,并 提出 自己 的 看 法 与 认识 ,如 
Carter、Gudmundsdottir、Grossman、Cochran、DeRtuter 和 
king 等 . 其 中 ,关于 学 科教 学 知识 的 没有 统一 的 定义 ,但 在 
相关 的 各 研究 中 都 提 到 PCK 是 用 学 生 能 理解 的 方法 来 表 
述 学 科 内 容 的 知识 ”. 按照 这 种 意义 进行 理解 ， MPCK 是 指 
关于 某 一 特定 的 数学 内 容 该 如 何 进行 表述 、 呈 现 和 解释 ,以 
使 学 生 更 容易 接受 和 理解 的 知识 . 

MPCK 存在 于 数学 教师 的 知识 结构 中 ， 我 们 经 常 称 它 

为 " 教师 的 数学 教学 内 容 知识 ”. 基于 “″ 知识 是 主客 体 间 一 
种 交互 作用 的 智力 结果 ” 马 的 理解 ， 如 图 1 所 示 . 我 们 认为 
“教师 的 数学 教学 内 容 知 识 ” 的 主体 是 教师 ， 客 体 是 教师 所 
知道 的 关于 数学 内 容 如 何 教 学 的 知识 ,主客 体 间 的 交互 作用 
表现 为 3 种 情况 : 知道 、 理 解 、 使 用 . 因此 ” 教师 的 数学 
教学 内 容 知识 ”包括 3 个 层面 的 含义 : 一 是 ,教师 所 知道 的 
数学 教学 内 容 知 识 二 是 教师 所 理解 的 数学 教学 内 容 知 识 ; 
三 是 ,教师 所 使 用 的 数学 教学 内 容 知识 .本 研究 将 这 3 个 层 


面 统称 为 ”教师 所 拥有 的 数学 教学 内 容 知识 ”, 即 ″ 教师 的 
数学 教学 内 容 知识 ” 
1.2 特 征 


依据 以 上 对 MPCK 内 洱 的 分 析 ， 我 们 可 以 看 出 ， 教 师 


的 MPCK 具有 如 下 的 几 个 特点 :( 1 ) 情境 性 . 它 是 数学 教 
师 独 有 的 知识 类 型 ,其 核心 是 向 特定 的 学 生 有 效 地 呈现 和 盖 
释 特 定数 学 内 容 的 知识 , 离 不 开 教师 与 学 生 互 动 的 教学 情境 ， 
这 是 数学 教师 与 数学 家 最 大 的 区 别 ;( 2 ) 数学 性 . 它 是 与 特 
定数 学 主题 相 联系 的 知识 ， 其 目的 是 让 学 生 能 建立 对 数学 知 
识 的 正确 理解 ， 这 是 它 与 一 般 教 学 法 知识 、 一 般 意义 上 的 关 
于 学 生 的 知识 、 教 育 环境 、 教 育 目 的 方面 知识 的 不 同 之 处 ; 
( 3 ) 教学 性 . 从 实质 来 讲 ， 它 是 一 种 教学 知识 ， 即 关于 某 数 
学 主题 如 何 教 学 的 知识 ， 这 是 它 与 数学 知识 的 不 同 之 处 . 


知识 过 程 


被 知 者 
知识 的 主体 主客 体 间 的 交互 作用 知识 的 客体 
1 知识 的 定义 
13 结 ” 构 


从 结构 上 来 说 ,Shulman 提出 的 学 科教 学 知识 的 两 个 主 
要 成 分 是 教师 对 学 科 知识 的 表征 以 及 对 学 生 特定 的 学 习 困 
难 与 概念 的 理解 . 而 且 , 这 两 者 是 相互 交织 在 一 起 的 ,教师 
拥有 越 多 对 学 科 知 识 的 表征 方式 , 且 能 越 好 地 了 解 学 生 学 习 
困难 ， 那 么 他 就 越 能 有 效 地 发 展 自己 的 学 科教 学 知识 . 自 
Shulman 提出 PCK 之 后 ,许多 研究 者 对 其 结构 进行 了 研究 ， 
大 部 分 研究 者 都 认可 Shulman 上 述 PCK 的 两 个 主要 成 分 ， 
并 进一步 扩展 了 PCK 的 结构 表 1 概括 了 不 同 研究 者 对 PCK 
结构 的 看 法 . 


表 1 不 同 研究 者 对 教师 PCK 所 包含 的 知识 种 类 及 其 他 教师 知识 类 型 一 览 
学 科 教学 表征 学 生 一 般 课程 
情景 目的 评价 
内 容 与 策略 理解 教学 法 和 媒体 
Shulman 品 a PR RCRK a a a a b 
Smith,Neale 外 PCK PCK PCK b b b b b 
Grossman D] a PCK PCK a PCK a PCK b 
Marks 中 PCK PCK PCK b PCK b b b 
Cochran 上 PCKg b PCKg PCKg b PCKg b b 
Fernander,Balboa,stidhl 外 PCK PCK PCK b b PCK PCK b 
MagnussonKrajcik,BorkoD] b PCK PCK b PCK b PCK PCK 
Hasweh 19 PCK PCK PCK PCK PCK PCK PCK PCK 
Loughran etal00 PCK PCK PCK PCK b PCK PCK b 


注 : PCK 表示 其 所 包含 的 成 份 ，a 表示 清晰 地 提 到 的 教师 知识 类 


从 表 1 中 可 以 看 出 ,学 科教 学 知识 核心 成 分 主要 是 两 种 
类 型 的 知识 内 容 :第 一 是 直面 学 生 的 教学 该 如 何 架构 和 呈现 


学 科 内 容 的 知识 ;第 二 是 有 关 学 生 在 学 习 具 体 的 内 容 时 可 能 
拥有 的 共同 的 概念 、 误 解 ( Misconception ) 和 困难 的 知识 . 


由 此 ,我 们 认为 教师 所 拥有 的 数学 教学 知识 由 两 核心 五 
成 分 构成 : 一 是 ， 特 定数 学 内 容 与 教学 联合 的 知识 ， 包 括 : 
( 1 ) 怎样 按 有 意义 的 顺序 来 组 织 和 呈现 数学 内 容 ? ( 2 ) 为 
了 促进 学 生 的 理解 应 该 提供 哪 种 或 哪些 形式 的 表达 方式 ( 解 
释 、 图 形 、 符 号 、 情 境 和 操作 等 ) ? 二 是 ， 特 定数 学 内 容 与 


别 ，b 表示 没有 明确 提 到 


学 生 联合 的 知识 ,包括 :( 1 ) 学 生 在 特定 数学 内 容 的 学 习 中 
会 遇 到 什么 困难 ? ( 2 ) 学生 有 哪些 看 法 或 误解 ? ( 3 ) 教师 
所 使 用 的 教学 方法 是 怎样 处 理学 生 的 困难 和 误解 的 ? 


2 MPCK 对 数学 教师 专业 发 展 的 意义 

从 以 上 对 MPCEK 概念 的 分 析 可 以 看 出 ，MPCK 是 数学 
教师 从 事 专业 教学 所 应 具备 的 核心 知识 , 它 与 其 它 类 型 的 知 
识 相互 作用 ,共同 构成 数学 教师 专业 发 展 的 知识 基础 ( 见 图 
2 ) 六 . 作为 一 名 数学 教师 不 仅 需要 数学 知识 和 一 般 的 教学 
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法 知识 ， 还 需要 知道 关于 某 一 数学 内 容 该 如 何 组 织 和 呈现 、 
学 生 是 怎样 学 习 这 一 数学 内 容 的 、 可 能 会 遇 到 什么 困难 等 方 
面 的 知识 .因为 即使 是 数学 知识 非常 丰富 的 人 也 完全 可 能 
分 匮乏 这 些 数学 教学 知识 ,这 就 是 我 们 常 说 的 ， 懂 得 数学 是 
一 回 事 ， 教 数学 又 是 另 一 回 事 . 


< 


注 : PK 表示 教学 法 知识 ，CK 表示 内 容 知识 ，MK 表示 数学 知识 ， 
MPK 表示 数学 法 知识 ，MCK 表示 数学 内 容 知 识 


2 数学 教师 知识 结构 


由 数学 教师 知识 的 构成 来 看 ，MPCK 处 于 核心 地 位 ， 
数学 教师 专业 发 展 的 核心 问题 就 在 于 发 展 他 们 的 MPCK 这 
对 数学 教师 专业 发 展 的 意义 重大 . 这 是 因为 :( 1 ) MPCK 
影响 着 教师 的 数学 教学 行为 ， 进 而 影响 着 数学 教师 的 发 
展 . 可 以 说 ,教师 具 有 的 MPCK 的 多 少 决定 着 教师 数学 教 
学 能 力 的 大 小 .( 2 )MPCK 具有 定型 作用 ,直接 影响 着 数学 
课堂 教学 质量 .教师 一 旦 建构 起 自己 的 数学 教学 知识 ， 就 会 
内 化 为 教师 解释 、 认 识 、 评 价 教学 事件 的 框架 和 模型 ， 并 以 
这 种 框架 或 模型 去 分 析 、 说 明 、 论 证 、 评 价 教学 中 的 问题 ， 
以 至 于 成 为 处 理 各 种 教学 问题 的 原则 和 方法 ,对 数学 教学 质 
量 的 影响 非常 大 0 . 可 见 ， 针 对 特定 主题 、 特 定 教师 群体 
( 如 小 学 教师 、 初 中 教师 、 高 中 教师 等 ) 的 MPCK 研究 作为 
教师 PCK 研究 的 深化 和 延伸 ， 对 数学 教师 的 意义 重大 ,已 
成 为 数学 教师 专业 发 展 的 一 个 新 视角 [9 ， 如 何 培养 数学 教 
师 的 MPCK 就 成 为 了 我 们 关注 的 焦点 ， 值 得 广大 学 者 进行 
深入 的 探讨 . 


3 教师 MPCK 发 展 的 途径 (MK MPCK) 


数学 教师 知识 的 学 科 特 色 首 先 就 在 于 数学 教师 拥有 数 

学 知识 ( MK ) . 一 名 数学 教师 是 否 具 有 较 扎 实 的 数学 知识 
对 于 有 效 的 数学 教学 而 言 至 关 重 要 . 它 在 教师 的 知识 结构 中 
或 者 说 在 教师 的 教学 实践 中 起 着 ' 载体 ”的 作用 , 没有 这 个 
”载体 ”, 数学 教师 所 学 习 的 教育 学 知识 、 心 理学 知识 无 从 附 
着 5 . 但 有 了 这 个 ″ 载体 ”也 不 一 定 能 将 教育 学 知识 、 心 
理学 知识 等 与 数学 知识 融 为 一 个 有 机 的 整体 ,这 就 需要 进行 
教师 数学 知识 向 数学 教学 知识 的 转化 ( 以 下 简称 ”知识 转 
化 ”) , 以 ” 数学 知识 ”为 载体 ， 实 现 教 师 知 识 的 整合 . 这 一 
转化 是 以 教师 所 拥有 的 数学 知识 为 远 辑 起 点 ,以 实现 教师 数 
学 教学 知识 的 生成 与 发 展 为 转化 目标 .之 所 以 考虑 以 教师 的 
数学 知识 为 起 点 ， 而 不 是 以 教师 的 一 般 教 学 知识 为 逻辑 起 
点 ,是 因为 我 国 数学 教师 经 过 长 期 的 数学 学 习 ， 具 有 较为 丰 
富 的 数学 知识 ,这 在 国际 数学 界 是 得 到 公认 的 ,我 们 认为 可 


以 利用 这 一 优势 来 实现 我 国 数学 教师 教学 所 必需 的 MPCK 
的 生成 和 发 展 ， 这 是 最 直接 、 最 有 效 的 途径 . 
3.1 教师 知识 转化 的 本 质 探析 
3.1.1 建构 主义 理论 对 教师 知识 转化 的 解释 

从 建构 主义 的 观点 来 看 ,教师 的 数学 知识 向 数学 教学 内 
容 知识 转化 ， 最 终生 成 MPCK 的 过 程 是 一 个 动态 的 建构 过 
程 , 它 需要 教师 在 真实 的 教学 情境 中 自主 建构 .教师 知识 不 
是 独立 于 认识 主体 的 客观 事物 或 实体 " 的 存在 那么 MPCK 
也 就 没有 可 能 直接 教授 给 教师 , 它 应 该 是 教师 以 数学 知识 为 
基础 , 在 与 真实 的 课堂 教学 情景 相互 作用 中 ,由 教师 自主 建 
构 的 ,这 即 是 教师 的 教学 认 知 过 程 .教师 的 教学 认 知 强调 了 
教师 的 认 知 和 理解 作为 主动 的 过 程 在 进行 有 效 教学 的 各 方 
面 的 重要 性 , 它 包 括 教 师 对 数学 知识 的 理解 、 对 学 生 的 理解 
和 对 教学 情境 的 理解 ， 以 及 在 理解 之 上 的 创造 性 教学 设 
计 .对 数学 知识 的 理解 是 指 对 数学 知识 的 来 源 、 某 数学 知识 
与 其 它 知识 的 联系 、 某 数学 知识 的 应 用 等 方面 的 理解 ;对 学 
生 的 理解 是 指 对 学 生 的 能 力 、 学 习 策 略 、 年 龄 和 发 展 程度 、 
态度 .动机 以 及 他 们 对 所 学 学 科 拥有 的 前 概念 和 一 些 误解 等 
的 理解 ;对 教学 情境 的 理解 是 指教 师 对 形成 教 与 学 过 程 的 社 
会 、 政 治 、 文 化 等 外 在 环境 的 理解 . 虽然 ,教科书 已 经 进行 
了 一 些 设计 与 创造 ， 而 教学 作为 一 种 创造 性 活动 ， 需 要 教师 
在 教科 书 基 础 上 又 加 入 自己 的 理解 和 认识 ,根据 数学 知识 的 
背景 、 学 生 的 年 龄 特点 ,已 有 的 知识 水 平 及 认 知 规律 以 及 教 
学 的 情境 进行 再 创造 ,在 教科 书 与 学 生 之 间 措 起 一 座 认 知 的 
桥梁 . 而 这 种 ” 再 创造 ”就 是 教师 亲自 去 ” 做 ”的 过 程 ， 即 
进行 教学 的 过 程 ,因此 ,教师 的 教学 认 知 发 生 的 主要 场地 是 
在 课堂 ,MPCK 的 发 展 也 是 来 源 于 课堂 教学 ,这 是 因为 教师 
用 于 教学 的 具体 数学 内 容 的 知识 不 会 随 着 数学 知识 和 一 般 
教学 法 知识 的 获得 而 自然 形成 相反 , 它 带 有 明显 的 个 体 性 、 
情境 性 和 建构 性 的 特征 ,必须 在 课堂 教学 中 以 自身 己 有 的 数 
学 知识 和 经 验 为 背景 去 进行 主动 建构 .正如 Shulman 所 说 的 


”我 理解 ， 所 以 我 教 ， 我 教 了 ,所 以 我 理解 ”( I understand， 


therefore I teach; Iteach, therefore I understand ) . 
3.1.2 ”知识 整合 理论 对 教师 知识 转化 的 解释 

知识 整合 理论 虽然 常常 被 用 于 分 析 学 生 获 得 知识 的 过 
程 ,而 它 同样 适合 于 对 教师 知识 的 分 析 ,可 以 利用 它 来 解释 
教师 的 知识 是 如 何 得 以 整合 成 一 个 有 机 的 系统 的 ， 如 
Elizabeth 通过 在 科学 教学 中 知识 的 整合 情况 来 分 析 教 师 知 
识 的 发 展 C9 . Ball 在 1988 年 指出 ”学 科教 学 知识 是 知识 整 
合 的 产物 ”1 ，Even 和 Markovits 于 1993 年 也 表明 ” 当 教 
师 在 表达 数学 时 ， 受 各 种 不 同 领域 知识 的 交叉 影响 ,如 : 数 
学 、 学 习 、 学 习 者 和 情景 等 知识 ”请 ] . 数学 教师 的 CK 向 
MPCK 的 转化 ， 生 成 的 MPCK 本 来 就 是 一 种 综合 性 知识 ， 
它 是 在 数学 知识 的 基础 上 ,整合 一 般 教 学 法 知识 、 整 合 关于 
学 生 的 知识 、 整 合 数学 课程 和 教材 的 知识 、 整 合 教 学 情境 的 
知识 而 生成 的 ( 如 图 3 ). 因此 ， 该 转化 过 程 即 是 一 种 知识 
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整合 的 过 程 , 它 需 要 教师 认识 到 为 了 有 效 地 教学 自身 知识 
哪些 不 足 ,需要 从 这 些 角度 增加 什么 新 的 观点 或 知识 ,新 增 
加 的 知识 与 已 有 的 知识 怎样 建立 链接 ,它们 之 间 有 什么 区 别 
和 联系 ， 从 而 协调 各 种 知识 整合 形成 数学 教学 知识 . 

一 般 教 学 法 知识 
图 3 教师 知识 整合 模型 


3.1.3 ” 黑 会 知识 理论 对 教师 知识 转化 的 解释 

基于 默 会 知识 论 的 基本 观点 ,促进 教师 专业 化 发 展 的 知 
识 基 础 应 该 既 包 括 显 性 知识 也 包括 隐 性 知识 ,是 显 性 知识 和 
隐 性 知识 的 有 机 结合 ,它们 既 相互 联系 又 相互 转化 .从 数学 
教师 知识 转化 所 涉及 的 知识 成 分 来 分 析 ,数学 教师 的 数学 知 
识 作为 转化 的 逻辑 起 点 ,在 很 大 程度 上 是 一 种 显 性 知识 ， 它 
是 比较 明确 的 ,作为 数学 教师 是 可 以 对 它 进行 明确 表达 和 编 
码 储存 的 ， 而 数学 教师 的 MPCK 作为 转化 的 目标 ， 则 是 一 
种 隐 性 的 知识 ( 默 会 的 知识 ), 是 数学 教师 在 教学 活动 中 所 
形成 的 一 种 经 验 性 的 知识 ,无 对 错 之 分 ,难以 用 语言 进行 表 
达 .从 整个 转化 过 程 来 看 ,数学 教师 的 这 种 知识 转化 指 的 是 
数学 教师 所 拥有 的 数学 知识 向 所 应 拥有 的 数学 教学 内 容 知 
识 的 转化 ,是 作为 显 性 的 数学 知识 向 作为 隐 性 的 数学 教学 知 
识 的 转化 ,其 转化 过 程 是 一 种 隐 性 的 过 程 ， 是 不 易 被 人 所 察 
觉 的 ,很 难 对 其 进行 明确 编码 ,但 因为 其 与 教学 课堂 教学 行 
为 的 共生 关系 ,所 以 可 以 通过 对 教师 的 课堂 教学 行为 由 外 及 
内 的 进行 研究 . 
3.2 ”教师 知识 转化 的 特征 描述 

通过 以 上 对 教师 知识 转化 的 理论 探析 ,可 以 看 出 教师 的 
MK 向 MPCK 的 转化 指 的 是 教师 知识 结构 中 两 知识 成 分 间 
的 转化 ,具有 如 下 的 几 个 特征 :( 1 ) 个 体 性 .教师 的 知识 转 
化 过 程 是 教师 个 体 以 数学 知识 为 基础 ， 在 教学 实际 情境 中 ， 


数学 教学 知识 


通过 与 情境 的 互动 而 建构 出 MPCK 的 过 程 ， 具 有 个 体 建构 
性 .( 2 ) 情 境 性 .教师 的 知识 转化 离 不 开 真 实 教学 情境 , 它 
需要 个 体 与 外 在 的 教学 情境 交互 作用 而 完成 知识 的 建构 与 
转化 ,任何 脱离 教学 情境 的 转化 都 是 虚假 的 转化 ,或 者 说 是 
表面 的 转化 ， 并 没有 使 教师 真正 拥有 MPCK , 只 能 是 ' 形 是 
而 神 不 是 ”.( 3 ) 多 样 性 . 针对 同一 主题 的 数学 知识 ， 因 为 
不 同 的 教师 的 知识 背景 不 同 ,经 历 不 同 ,因而 具有 不 同 的 知 
识 与 经 验 ， 在 数学 知识 的 理解 也 就 不 同 ， 在 此 基础 上 进行 
MPCK 的 建构 方式 也 就 不 同 ,所 以 具有 不 同 的 建构 方式 , 表 
现 为 转化 方法 的 多 样 性 .( 4 ) 内 隐 性 .教师 的 知识 转化 过 程 
是 教师 内 在 认 知 结构 的 调整 和 重组 形成 新 的 认 知 结构 的 过 
程 ， 该 过 程 是 央 默 的 、 内 隐 于 教学 实践 过 程 之 中 ,更 多 的 与 
个 体 的 教学 行为 保持 着 一 种 ”共生 ”关系 [1 . 
3.3 教师 知识 转化 的 过 程 结构 分 析 

从 以 上 对 知识 转化 的 探析 中 ,我 们 可 以 看 出 : 教师 MK 
向 MPCK 转化 的 过 程 既 是 教师 形成 关于 某 一 数学 内 容 的 教 
学 认 知 图 式 的 过 程 ,也 是 教师 在 所 拥有 的 数学 知识 上 不 断 整 
合 其 它 类 型 的 知识 的 过 程 ,也 是 实现 教师 的 显 性 知识 向 隐 性 
知识 转化 的 过 程 .通过 分 析 ,我 们 认为 Shulman 的 知识 转化 
过 程 模式 比较 适合 对 该 转化 过 程 的 解释 ,值得 借鉴 . 

Shulman 指出 为 了 教学 的 学 科 知 识 的 转化 发 生 在 教师 
批判 性 地 反思 和 解释 学 科 主题 ; 找到 多 种 方式 去 表征 信息 ; 
调整 素材 以 适应 学 生 的 能 力 、 先 前 知识 和 前 概念 ( 这 是 指 学 
生 带 到 学 习 情境 中 的 教育 前 的 、 非 正式 的 或 非 传 统 的 一 些 观 
念 ) 的 时 候 .因此 ,学 科 知 识 ( CK ) 向 学 科教 学 知识 ( PCK ) 
的 转换 主要 包括 解释 ( Interpretation ) 表征 ( Representation ) 
和 适应 ( Adaptation ) 3 个 阶段 器 . 通过 这 3 个 阶段 ,教师 将 
学 科 知 识 归 类 和 解释 ,确定 呈现 学 科 知 识 的 表征 形式 ,并 依 
据 具 体 教学 情境 随时 调整 ， 以 满足 学 生 的 个 性 特点 和 需 
要 . 由 此 ,我们 认为 教师 MK 向 MPCK 的 转化 ， 将 经 历 教 
师 对 数学 知识 的 解释 、 对 数学 知识 的 表征 以 及 对 表征 的 调整 
等 3 个 阶段 ， 其 过 程 机 制 有 待 我 们 作 进 一 步 的 探讨 . 
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Mathematical Pedagogical Content 上 nowledge: the New Perspective of Mathematics TIeacher 
Professional Development 
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Abstract: Mathematical Pedagogical Content 人 Knowledge is the knowledge about how to express, representation and interpretation 
the mathematics knowledge in order to the students can accept and understand it. As the core of the knowledge system of the 
mathematics teacher MPCK is the key characteristics of mathematics teachers, which make them different from mathematicians 
and the teachers of other projects, it is also the important reflect of mathematics teacher profession development. In accordance 
with the characteristics of our mathematics teacher, I believe transformation mathematics teachers” mathematical knowledge to 
their mathematics pedagogical content knowledge is a effective and directive way to develop the MPCK. 

Key words: mathematical pedagogical content knowledge; pedagogical content knowledge; teacher knowledge; teacher 
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摘要 : 直接 学 抽象 的 数学 概念 是 很 困难 的 ， 用 数学 概念 的 多 元 表征 学 习 数 学 概念 是 一 种 新 理念 和 策略 . 就 概念 学 习 过 程 
的 认 知 负 人 和 荷 而 言 ， 高低 水 平 学 生 之 间 没有 显著 差异 ; 就 概念 学 习 的 效果 与 效率 而 诗 ， 高 水 平 学 生 显著 好 于 低 水 平 学 生 . 学 生 水 平 
和 教学 设计 方式 是 影响 学 习 过 程 与 结果 的 显著 因素 ; 与 静态 组 比较 ,动态 组 的 教学 设计 方式 更 能 改善 学 生 的 认 知 负荷 和 理解 
成 绩 ， 且 动态 书面 组 的 教学 设计 方式 最 有 利于 高 水 平 学 生 学 习 ， 动态 教师 组 的 教学 设计 方式 最 有 利于 低 水 平 学 生 学 习 . 
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表征 是 指 在 认 知 对 象 不 在 的 情况 下 ,替代 这 个 认 知 对 象 
的 任何 符号 或 符号 集 癌 . 表征 本 质 上 是 被 表征 对 象 的 蔡 
代 .数学 表征 是 数学 学 习 对 象 的 一 个 替代 .数学 多 元 表征 是 
指数 学 学 习 对 象 的 多 种 表征 形式 . 这 包括 两 层 含义 : 其 一 ， 
同一 数学 学 习 对 象 必须 具有 土语 化 和 视觉 化 两 种 本 质 不 同 
的 表征 ; 其 二 ,数学 学 习 对 象 的 表征 形式 至 少 具 有 两 种 或 两 
种 以 上 品 . 数学 多 元 表征 的 最 初 含义 来 自 20 世纪 60 年 代 初 
英国 数学 家 迪 因 斯 ( Z. P Dienes ) 提出 的 多 元 具体 化 原则 
(multiple embodiment principle ),， 即 呈现 学 习 者 基 一 数学 学 
习 对 象 的 具体 实物 模型 或 物理 情境 的 各 种 变 式 ,帮助 他 们 从 
这 些 变 式 中 抽象 出 数学 结构 P . 从 数学 特征 来 说 ， 数 学 是 
式 或 模型 让 . 数学 学 习 对 象 绝 大 多 数 是 模式 ， 是 思维 产物 、 
抽象 的 模式 . 用 多 个 模型 学 习 数学 ， 不 仅 能 学 到 多 个 模型 ， 
更 重要 的 是 通过 这 种 载体 间接 地 学 到 数学 思想 和 方法 6 .从 
多 元 表征 的 视角 看 ， 模 型、 模式 实质 是 各 种 表征 形式 . 模式 
化 实质 上 是 通过 具体 的 表征 ( 数 、 形 、 模 式 本 身 ) 来 解释 、 
描述 或 建构 更 复杂 、 抽 象 的 模式 .从 古代 用 结 绳 计数 到 当今 
用 计算 机 学 习 数 学 ， 其 实 就 是 一 种 向 或 用 多 元 表征 /多 元 模 
式 学 习 数 学 . 自 90 年 代 末 来 ， 用 多 元 表征 学 习 数学 成 了 美 
国学 校 数 学 教育 的 原则 和 标准 之 一 外 . 随 着 信息 技术 融入 数 
学 教育 中 ,用 多 元 表征 学 习 数 学 成 了 国际 数学 教育 心理 
( PME ) 研究 的 主题 . 我 们 认为 ， 向 或 用 多 元 表征 学 习 数学 
是 一 种 重要 学 习 数学 的 理念 或 策略 襄 . 

数学 概念 ， 无 论 是 它 的 构成 要 素 ， 还 是 它 的 两 重 性 [)] ， 
都 具有 多 元 表征 形式 叫 . 大 量 研究 表明 , 直接 学 抽象 的 数学 
概念 是 很 困难 的 ,向 或 用 数学 概念 的 多 元 表征 学 习 数 学 概念 
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不 失 是 一 种 新 理念 和 有 效 策略 .然而 数学 多 元 表征 是 双 面 
为 ”, 对 数学 学 习 是 一 股 强大 动力 , 但 也 可 能 因 不 恰当 的 教 
学 设计 而 导致 过 多 的 认 知 负荷 , 成 为 阻力 启 . 这 表明 ,数学 
多 元 表征 的 教学 设计 对 数学 学 习 有 着 深刻 影响 .而 究竟 有 多 
大 程度 的 影响 ,究竟 对 谁 有 影响 ,目前 研究 者 主要 采用 口语 
报告 或 个 案 研 究 等 方法 对 这 些 问题 进行 了 探讨 印 . 我 们 将 从 
理论 、 方 法 、 内 容 上 突破 以 往 研 究 框架 ,运用 实验 、 调 查 、 
个 案 访 谈 相 结合 的 三 角 验 证 方法 ,探讨 数学 概念 多 元 表征 的 
4 种 教学 设计 对 数学 概念 学 习 的 影响 ,为 数学 概念 的 教学 提 
供 理论 与 实践 的 参考 . 

2 研究 方法 

2.1 学 习 材料 

学 习 材料 来 自 人 教 社 出 版 的 全 日 制 普 通 高 级 中 学 教科 
书 ( 必修 ) 高 一 内 容 ' 1.3 函数 的 基本 性 质 : 函数 的 单调 性 ” 
的 改编 .函数 的 单调 性 是 中 学 教材 第 一 次 用 数学 符号 语言 刻 
画 本 数 性 质 的 形式 化 定义 为 进一步 学 习 本 数 其 它 性 质 和 具 
体 函 数 性 质 提供 了 方法 论 依据 . 

我 们 曾 研 究 过 15 个 ' 画 数 的 单调 性 ”教学 案例 ( 这 些 
案例 来 自 南京 .广西 的 不 同 层 次 中 学 教师 的 真实 课堂 实录 、 
录像 以 及 教案 、 课 件 等 资料 ) , 发 现 即使 是 省 级 重点 中 学 的 
高 一 学 生 ,理解 本 数 单调 性 的 形式 化 定义 也 有 一 定 的 困难 ， 
这 说 明 本 数 单调 性 本 身 很 难 . 另外 ,该 学 习 内 容 含 有 较 多 
的 多 元 表征 ,比较 适合 研究 . 该 课 重点 是 单调 本 数 的 概念 、 
画 数 单调 性 的 判断 及 证 明 ; 难点 是 对 单调 函数 概念 的 形式 
化 定义 的 理解 和 如 何 运用 画 数 单调 性 的 定义 证 明 画 数 的 单 
调 性 . 一 般 而 言 ， 函 数 的 单调 性 需要 3 节 课 完成 ， 本 实验 
的 内 容 是 第 一 节 课 ,其 中 涉及 到 的 概念 主要 有 : 增 本 数 、 
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减 本 数 、 单 调 性 、 单 调 增 区 间 和 单调 减 区 间 . 根据 优化 数 
学 多 元 表征 学 习 的 教学 设计 原则 握 . 本 研究 对 这 些 概 念 的 
多 元 表征 进行 不 同形 式 的 教学 设计 ， 考察 其 对 不 同 水 平 学 
生 学 习 的 影响 .从 两 个 维度 界定 各 种 教学 设计 特征 :其 一 ， 
从 学 习 材 料 中 多 元 表征 的 信息 结构 维度 ， 将 学 习 材料 区 分 
为 两 类 : 只 具有 静态 表征 的 学 习 材料 ( 记 为 静态 组 ) 和 将 
静态 组 学 习 材 料 的 某 些 表 征 动态 化 ( 记 为 动态 组 ); 其 二 ， 
从 教学 策略 水 平 维度 来 分 ， 将 教学 策略 分 为 两 类 : 书面 语 
言 暗 示 、 提 示 和 提问 等 ( 记 为 书面 组 ) 和 教师 语言 暗示 、 
提示 和 提问 等 ( 记 为 教师 组 ) .静态 表征 是 指 存在 于 数学 教 
材 或 学 习 材料 中 叙述 或 描绘 数学 学 习 对 象 的 各 种 表征 ， 警 
如 数学 概念 的 书面 表征 、 符 号 表征 、 图 像 表 征 、 数 值 表征 
等 ; 动态 表征 是 指 将 数学 学 习 对 象 的 静态 表征 动态 化 ， 警 
如 教师 运用 动画 演示 某 个 单调 本 数 图 像 上 升 与 下 降 的 过 
程 . 书面 语言 暗示 、 提 示 和 提问 等 ， 作 为 促进 或 增强 学 生 
积极 加 工 表 征 的 策略 ， 其 本 身 也 作为 一 种 书面 表征 静态 呈 
现 于 学 习 材料 中 . 教师 语言 上 暗示、 提示 和 提问 等 ， 作 为 促 
进 或 增强 学 生 积极 加 工 表 征 的 策略 ， 其 本 身 也 作为 一 种 声 
音 表征 适时 呈现 在 学 习 过 程 中 ,譬如 教师 在 运用 动画 演示 
某 个 单调 函数 图 像 上 升 与 下 降 过 程 的 同时 ， 还 运用 语言 强 
调 某 个 区 间 上 的 图 像 变 化 情况 . 上 面 两 个 维度 分 别 组 合 形 
成 4 种 不 同 水 平 的 教学 设计 方式 或 学 习 条 件 :静态 书面 组 、 
静态 教师 组 、 动 态 书面 组 和 动态 教师 组 
2.2 ”评估 材料 

( 1 ) 学 习 过 程 的 评价 材料 ,主要 考察 学 生 在 学 习 过 程 中 
所 感受 的 认 知 负荷 . 这 里 采用 Paas 等 的 ” 心理 努力 量 表 ” 
来 评估 认 知 负荷 . 该 量 表 人 简单 上 0 , 且 具 有 较 高 的 信 度 和 效 
度 .考虑 到 中 国人 的 习惯 ,本 研究 将 量 表 的 表述 适当 调整 为 : 
”请 你 谈 谈 为 了 学 习 上 面 内 容 ， 你 付出 了 多 少 心理 努力 ( 或 
学 习 吃力 程度 ) : 要 求学 生 从 ″ 非常 非常 少 ” 到 “ 非常 非常 
多 ”7 个 选项 中 选择 一 个 ( 量 表 只 有 一 个 问题 ， 放 在 学 习 最 
后 的 小 问卷 中 的 第 一 个 问题 ) . 

( 2 ) 学 习 结 果 的 测评 试题 ,主要 考察 学 生 对 概念 的 学 习 
效果 与 学 习 效 率 两 个 方面 . 

学 习 效 果 包 括 概念 理解 和 概念 运用 两 种 效果 .理解 效果 
的 测试 题 是 判断 题 和 二 写 概 念 图 两 类 题目 ,运用 效果 的 测试 
题 是 一 个 解答 题 ( 运用 概念 判断 并 说 明 单调 性 的 题目 ). 经 
过 3 名 有 经 验 的 教师 评估 , 判断 题 、 十 写 概 念 图 和 解答 题 这 
3 类 题目 难度 、 信 和 度 与 效 度 分 别 为 : 判断 题 为 0.63、0.82 与 
0.89 , 卉 写 概 念 图 为 0.56、0.78 与 0.83 ,解答 题 为 0.76、0.85 
与 0.87 . 3 类 题目 的 评分 标准 是 : 判断 题 的 评分 标准 是 每 答 
对 1 题 得 1 分 , 共 4 分 ;十 写 概念 图 的 评分 标准 是 每 卉 对 1 
空 得 1 分 , 共 4 分 ;解答 题 评分 标准 是 : 没有 任何 步骤 , 解 
答 不 出 来 ， 得 0 分 ; 给 出 一 步 正确 步骤 ( 包括 结果 不 正确 ) 
得 1 分 ; 给 出 两 步 正 确 步骤 ( 包括 结果 不 正确 ) 得 2 分 ; 其 
余 类 推 ,本题 共 6 分 . 


学 习 效 率 包括 概 念 理解 和 概念 运用 两 种 效率 .研究 表 
明 ,单纯 运用 认 知 负荷 或 测试 成 绩 来 反映 教学 设计 的 意义 与 
价值 是 不 够 的 ， 两 者 结合 才能 提供 充分 信息 ,9 . 因此 ， 本 
研究 采用 新 的 效率 计算 公式 :5- 2 -ss 本 公式 说 明 ， 


对 于 某 一 特定 的 学 习 任 务 , 若 一 个 学 生 取 得 的 成 绩 越 好 ,但 
他 所 付出 的 心理 努力 也 越 多 ,那么 这 个 学 生 的 学 习 效率 不 一 
定 高 ,对 于 整个 班级 而 言 , 这样 的 教学 设计 意义 并 不 大 ; 若 
一 个 学 生 取 得 的 成 绩 越 好 ,但 他 所 付出 的 心理 努力 却 并 不 
多 甚至 较 少 ,那么 这 个 学 生 的 学 习 效率 就 越 高 ， 对 于 整个 
班级 而 言 ， 这样 的 教学 设计 意义 就 很 大 . 在 此 ，Z 击 表示 学 
生 后 测 成 绩 的 标准 Z 分 数 ;Z 心 鱼 妇 力 表示 认 知 负荷 的 标准 Z 
分 数 . 

( 3 ) 附 加 评估 材料 .为 了 定性 了 解 各 种 教学 设计 对 不 同 
水 平 学 生 学 习 过 程 的 影响 ,本 研究 在 学 习 测 试 材料 中 嵌入 了 
评估 学 习 材料 和 教学 策略 价值 与 意义 的 几 个 问题 . 

23 被 试 

被 试 来 自 桂林 市 某 县 中 学 高 一 年 级 2 个 班 共 137 人 根 
据 被 试 中 考 成 绩 与 单元 测试 ( 第 一 单元 ) 成 绩 之 和 的 平均 值 
作为 评价 学 生 水 平 指标 ,将 大 于 平均 成 绩 的 被 试 视 为 高 水 平 
组 ,将 小 于 平均 成 绩 的 被 试 视 为 低 水 平 组 . 其 中 高 水 平 组 为 
69 人 , 低 水 平 组 为 68 人 ,经 过 :检验 ,两 组 之 间 差 异 显 著 ， 
然后 分 别 把 高 、 低 水 平 被 试 平 均 分 配 到 4 种 学 习 条 件 下 . 根 
据 数据 收集 情况 ,最 后 得 到 有 效 被 试 122 名 的 数据 ,其 分 布 
情况 为 : 静态 书面 组 、 静 态 教 师 组 、 动 态 书 面 组 、 动 态 教师 
组 的 高 水 平 学 生 人 数 分 别 是 13、16、15、15，, 而 各 组 低 水 
平 学 生 人 数 分 别 是 15、15、16、15 . 

2.4 实验 设计 

本 实验 采用 2x4x2 的 3 因素 混合 设计 ,其 中 自 变量 有 : 
( 1 ) 组 间 变 量 : 学 生 水 平 A， 分 为 高 水 平 组 ( Al ) 和 低 水 平 
组 ( A2 ) ; 教学 设计 方式 B， 分 为 静态 书面 组 ( B1 ) 静态 
教师 组 ( B2 )、 动 态 书面 组 ( B3 入 动态 教师 组 ( B4 ) 4 种 
水 平 .( 2 ) 组 内 变量 C : 概念 学 习 效果 的 类 型 ， 即 概念 理解 
( Cl1 ) 和 概念 运用 ( C2 ) . 

因 变量 有 : ( 1 ) 概念 学 习 的 过 程 变量 : 认 知 负荷 .( 2 ) 
概念 学 习 结果 变量 :学 习 效 果 的 反应 量 一 概念 理解 成 绩 和 
概念 运用 成 绩 ;学 习 效 率 的 反应 量 一 概念 理解 效率 和 概念 
运用 效率 . 
2.$ ”实验 程序 

本 研究 先 在 桂林 市 某 个 中 学 进行 了 预 实验 ,发 现 学 习 材 
料 格式 设计 存在 一 些 问题 ( 譬如 预 实验 材料 设计 不 很 适合 学 
习 者 阅读 等 ) 和 实验 过 程 中 存在 人 为 因素 后 ， 通 过 与 实验 教 
师 认 真 交 流 , 待 实验 教师 熟练 实验 流程 与 注意 事项 后 进行 正 
式 实验 . 

在 正式 实验 中 ,实验 开始 时 ， 主 试 ( 受过 培训 的 教师 
和 本 人 ) 针对 不 同 组 采用 指导 语 说 明 实 验 要 求 . 璧 如， 对 
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静态 组 的 指导 语 为 ” 今天 我 们 要 对 同学 们 进行 一 项 数学 学 
习 情 况 测试 ， 为 今后 教学 提供 依据 . 首先 ， 请 同学 们 认真 


学 习 发 下 来 的 学 习 材料 .学 习 过 程 中 请 尽量 理解 学 习 内 容 ， 


接着 填写 学 习 材 料 的 问答 限制 在 25 分 钟 内 完成 学 习 材 料 
与 5 分 钟 内 完成 问卷 . 然后 测试 同学 们 的 学 习 情况 ， 时 间 
为 25 分 钟 ”指导 语 交待 完 后 ， 发 下 学 习 材料 ， 分 发 时 材 
料 先 反 扣 桌面 上 ， 等 全 部 发 完 后 ， 由 主 试 发 出 "开始 ”的 
指 合 后 ,被 试 开始 学 习 ， 计 时 开始 .实验 中 ， 由 主 试 统一 
施 测 ， 再 由 班主 任 或 任课 老师 负责 考试 纪律 等 无 关 变 量 ， 
确保 实验 的 严格 进行 . 25 分 钟 后 , 要 求学 生 做 评估 学 习 过 
程 的 问答 ，5 分 钟 后 收回 学 习 材 料 ; 休息 2 分 钟 后 ， 分 发 
测试 材料 ， 分 发 时 也 先 反 扣 桌面 上 ， 再 统一 施 测 ，25 分 钟 
后 收回 测试 省 . 

2.6 数据 分 析 

全 部 数据 在 SPSS 15.0 软件 中 进行 分 析 与 处 理 . 


3 ”实验 结果 与 分 析 


3.1 影响 学 习 过 程 中 认 知 负荷 的 因素 分 析 

由 于 认 知 负荷 的 评估 工具 是 典 入 在 学 习 材料 的 后 面 ,学 
习 后 马上 要 求学 生 评 估 .因此 ,不 考虑 学 习 效果 类 型 对 认 知 
负荷 的 影响 ,只 考虑 学 生 水 平和 教学 设计 方式 对 认 知 负荷 的 
影响 . 

通过 教学 设计 方式 和 学 生 水 平 对 认 知 负荷 影响 的 二 因 
素 方 差分 析 ， 结 果 见 表 1 . 从 表 1 得 到 , 学生 水 平 在 认 知 负 
人 荷 上 的 主 效 应 没有 达到 显著 水 平 ( 三 0.040 ，P>0.05 ) ; 教学 
设计 方式 在 认 知 负荷 上 的 主 效应 达到 显著 水 平 ( 三 22.343 ， 
P<0.05 ) ; 学 生 水 平 与 教学 设计 方式 在 认 知 负荷 上 的 交互 作 
用 没有 达到 显著 性 差异 ( 三 2.175 ，P>0.05 ) . 


表 1 学 生 水 平和 教学 方式 对 认 知 负荷 影响 的 方差 分 析 


变异 来 源 总 方差 (SS) ”自由 度 均 方 (MS) 
学 生 水 平 A 0.030 1 0.30 0.040 
教学 设计 方式 B 108.965 3 36.322 。 22.343* 
AxB 4.877 3 1.626 2.175 


注 : * 表 示 p<0.05 ，*## 表 示 p<0.01 ，*## 表 示 p<0.001 . 以 下 同 . 


从 表 1 看 出 ,教学 设计 方式 是 影响 认 知 负荷 的 显著 因 
素 ,而 学 生 水 平 不 是 影响 认 知 负荷 的 显著 因素 ， 且 教学 设计 
方式 和 学 生 水 平 两 个 因素 不 产生 交互 影响 .通过 在 教学 设计 
方式 的 主 效应 上 进行 事后 多 重 比较 发 现 ,4 种 教学 设计 方式 
引起 高 低 水 平 学 生 的 认 知 负荷 为 :对 于 高 水 平 学 生 而 言 ,从 
低 到 高 排列 依次 为 :静态 书面 组 、 静 态 教师 组 、 动 态 教师 组 、 
动态 书面 组 ; 对 于 低 水 平 学 生 而 言 ， 从 低 到 高 排列 依次 为 : 
静态 书面 组 、 静 态 教 师 组 、 动 态 书面 组 、 动 态 教师 组 . 且 静 
态 书面 组 与 静态 教师 组 、 动 态 教 师 组 、 动 态 书面 组 分 别 比较 
均 有 显著 性 差异 ( P<0.001 ) , 静态 教师 组 与 动态 教师 组 、 动 
态 书 面 组 分 别 比 较 有 显著 性 差异 ( P<0.001 ) , 而 动态 教师 组 


与 动态 书面 组 之 间 无 显著 性 差异 ( P-0.431 ) . 以 上 说 明 , 比 
较 静 态 组 、 动 态 组 的 教学 设计 能 显著 降低 学 生 在 数学 概念 学 
习 过 程 中 的 认 知 负荷 , 且 动 态 书面 组 的 教学 设计 方式 最 有 利 
于 降低 高 水 平 学 生 的 认 知 负荷 ,动态 教师 组 的 教学 设计 方式 
最 有 利于 降低 低 水 平 学 生 的 认 知 负荷 . 
3.2 ”影响 学 习 效 果 的 因素 分 析 

学 习 效果 , 即 学 生 在 测试 中 表现 出 来 的 概念 理解 与 概念 
运用 成 绩 .因为 认 知 负荷 作为 过 程 变量 ,没有 与 学 习 效果 的 
类 型 一 起 测试 ， 故 不 考虑 认 知 负荷 影响 学 习 效 果 这 个 因素 ， 
只 考虑 学 生 水 平 、 教 学 设计 方式 和 效果 类 型 这 3 个 因素 . 通 
过 学 生 水 平 ,教学 设计 方式 和 效果 类 型 对 学 习 效 果 影 响 的 重 
复 测量 方差 分 析 ， 得 到 表 2 . 


表 2 影响 学 习 效 果 的 各 因素 方差 分 析 


变异 来 源 总 方差 (SS) ”自由 度 均 方 (MS) 瓦 
学 生 水 平 A 7.56 1 7.56 5.362* 
教学 设计 方式 B 28.01 3 9.34 6.63 光 兴 
AxB 3.99 3 1.33 0.94 
效果 类 型 C 164.06 1 164.06 312.20##* 
AxC 0.46 1 0.46 0.87 
BxC 4.53 3 1.51 2.88* 
AxBxC 2 3 0.76 1.44 


从 表 2 看 到 , 学 生 水 平 、 教 学 设计 方式 、 效 果 类 型 的 主 
效应 都 达到 显著 水 平 ( 产 5.36 ，P-0.022<0.05 ; F-6.63 ， 
P<0.001 ; F=312.196，P<0.001 ) . 学 生 水 平 与 教学 设计 方式 
的 交互 作用 不 显著 ( 瑚 0.94 ，P=0.422>0.05 ) ,学 生 水 平 与 
效果 类 型 的 交互 作用 不 显著 ( 天 0.87 ，P=0.354>0.05 ) , 学 
生 水 平 、 教 学 设计 方式 与 效果 类 型 3 者 的 交互 作用 不 显著 
( 天 1.44，P0.234>0.05 ) ,而 教学 设计 方式 与 效果 类 型 的 交 
互 作用 显著 ( 产 2.88 ，P=-0.039<0.05 ) . 

从 以 上 分 析 得 ,学 生 水 平 、 教 学 设计 方式 和 效果 类 型 都 
是 影响 学 习 效 果 的 显著 因素 教学 设计 方式 对 学 习 效 果 的 影 
响 还 因 效 果 类 型 的 不 同 而 不 同 .通过 在 学 生 水 平 的 主 效应 上 
进一步 分 析 表 明 :高 水 平 学 生 概 念 理解 成 绩 好 于 低 水 平 学生 
且 差 异 显著 ( 二 2.18，p=0.031 ) , 概念 运用 成 绩 好 于 低 水 平 
学 生 但 无 显著 差异 ( 六 1.45，p=0.149 ) . 这 说 明 ,高 水 平 学 
生 的 概念 理解 成 绩 显著 好 于 低 水 平 学 生 .进一步 通过 对 教学 
设计 方式 与 效果 类 型 对 学 习 效 果 的 交互 作用 做 简单 效应 分 
析 ， 得 到 如 表 3 的 结果 . 


表 3 ”不同 教学 设计 下 的 学 习 效 果 (M+SD) 


静态 书面 ”静态 教师 ”动态 书面 ”动态 教师 
概念 理解 3.37+1.0 3.6140.95 ”4.48+1.06 4.27+1.01 
概念 运用 1.9340.91 ”2.26+1.00 2.45+1.09 2.5340.94 


从 表 3 看 出 教学 设计 方式 对 概念 运用 的 影响 没有 显著 
差异 ( 斑 2.20 ,PP=0.09>0.05 ) , 而 对 概念 理解 的 影响 存在 非 
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常 显 著 的 差异 ( 产 8.38 ，P<0.001 ) , 从 大 到 小 依次 排列 为 : 
动态 书面 组 、 动 态 教师 组 、 静 态 书面 组 、 静 态 教师 组 . 通过 
事后 多 重 比较 发 现 ,动态 书面 组 与 静态 书面 组 、 静 态 教 师 组 
之 间 比 较 有 显著 性 差异 (_P-0.0 ; 王 0.008 ) , 动态 教师 组 与 
静态 书面 组 之 间 比 较 有 显著 性 差异 ( P=0.007 ) , 而 其 余 分 别 
比较 均 无 显著 性 差异 . 以 上 说 明 ,就 学 习 效 果 而 言 ,比较 静 
态 组 、 动 态 组 的 教学 设计 能 显著 提升 学 生 概 念 理解 成 绩 ， 而 
对 概念 运用 成 绩 没 有 产生 显著 影响 ; 且 动 态 书面 组 最 有 助 于 
概念 理解 ， 静 态 书面 组 最 无 助 于 概念 理解 . 
3.3 ”影响 学 习 效 率 的 因素 分 析 

由 于 没有 考虑 认 知 负荷 对 学 习 效 果 的 影响 ， 因 此 只 
虑 学 生 水 平和 教学 设计 方式 对 学 习 效 率 的 影响 . 根据 学 习 
效率 的 公式 ， 分 别 求 得 理解 效率 和 运用 效率 . 通过 教学 设 
计 方 式 和 学 生 水 平 对 学 习 效率 影响 的 多 因素 方差 分 析 ， 结 
果 见 表 4 . 


表 4 影响 学 习 效 率 的 各 因素 方差 分 析 
总 方差 (SS) ” 均 方 差 (MMS) 多 变量 检验 下 
变异 来 源 > 人 
理解 运用 理解 运用 自由 度 (dJ/ 理解 运用 
学 生 水 平 A 2.75 1.28 2.75 1.28 1 4.83* 1.95 
教学 设计 
方式 B 
AxB 7.32 1.99 2.44 0.67 3 4.29#x#x 1.01 


80.01 356.42 26.67 18.81 3 46.92# 冰 28.62 兴 半 * 


从 表 4 看 出 ， 学 生 水 平 在 理解 效率 上 主 效应 达到 显著 水 
平 ( 天 4.83 ，P0.030<0.05 ) , 在 运用 效率 上 主 效应 未 达到 显 
著 水 平 ( 三 1.95 ，P-0.166>0.05 ) . 教学 设计 方式 在 理解 及 运 
用 效率 上 均 达 到 显著 水 平 ( 天 46.92 ，P-0<0.001 ; 二 28.62 ， 
PE0<0.001 ) . 教学 设计 方式 与 学 生 水 平 在 理解 效率 上 的 交互 
作用 达到 显著 性 水 平 ( 天 4.29，P0.007<0.01 ) . 通过 对 学 生 
水 平 与 教学 设计 方式 在 对 理解 效率 的 交互 作用 做 简单 效应 
检验 ， 结 果 如 表 5 . 在 理解 效率 上 ,对 于 高 水 平 学 生 ，4 种 
教学 设计 方式 对 理解 效率 的 影响 从 大 到 小 依次 为 动态 书面 
组 、 动 态 教师 组 、 静 态 教 师 组 、 静 态 书 面 组 ， 但 4 种 教学 设 
计 方 式 间 无 显著 性 差异 ( 本 1.641 ，P=0.190>0.05 ) . 对 于 低 
水 平 学 生 ,4 种 教学 设计 方式 对 理解 效率 的 影响 从 大 到 小 依 
次 为 动态 教师 组 、 动 态 书 面 组 、 静 态 教 师 组 、 静 态 书 面 组 ， 
4 种 教学 设计 差异 非常 显著 ( F37.52 ，P=-0<0.001 ). 


表 S 不 同 教 学 设计 下 的 数学 概念 理解 效率 〈M+SD) 


静态 书面 ”静态 教师 ”动态 书面 ”动态 教师 
高 水 平 -0.86+0.77 -0.15+0.69 “1.30+0.68 ”0.31+1.12 
低 水 平 -1.50+0.46 -0.46+0.53 ”0.53+0.77 ”0.814+0.83 


表 5 说 明 ,就 学 习 效 率 而 言 ,比较 静态 组 、 动 态 组 的 教 
学 设计 能 显著 提高 学 生 概 念 理解 的 效率 ,而 对 概念 运用 的 效 
率 没有 产生 显著 影响 动态 书面 组 的 教学 设计 方式 最 有 利于 
提升 高 水 平 学 生 的 概念 理解 的 效率 ,动态 教师 组 的 教学 设计 


方式 最 有 利于 提升 低 水 平 学 生 的 概念 理解 的 效率 教学 设计 
方式 对 概念 运用 的 效率 似乎 看 不 出 优势 . 
4 讨论 
4.1 教学 设计 方式 对 认 知 负荷 影响 的 讨论 

认 知 负荷 是 指 工作 记忆 系统 对 某 一 特定 教学 内 容 的 人 
息 进行 认 知 加 工 和 保持 信息 过 程 中 所 承受 的 负荷 总 量 . 认 知 
负荷 主要 来 自 两 个 方面 :教学 内 容 本 身 的 难度 和 不 恰当 的 教 
学 0 . 因此 ， 探 讨教 学 设计 方式 对 认 知 负荷 的 影响 ， 可 
以 从 学 习 材 料 和 教学 策略 两 个 方面 来 讨论 . 

就 学 习 材料 而 言 ， 静 态 组 与 动态 组 的 书面 材料 完全 一 
样 ,不 同 之 处 在 于 动态 组 还 有 课件 .课件 主要 将 书面 材料 上 
的 表征 动态 视觉 化 ， 即 运用 《几何 画板 》 尽 可 能 将 概念 的 多 
元 表征 动态 联系 起 来 ， 这 可 能 优化 了 多 元 表征 的 信息 结 
构 .一 方面 ,动态 联系 的 视觉 化 表征 引起 了 学 生 的 选择 性 注 
意 ,促进 表征 系统 的 相互 转换 与 转译 ， 从 而 降低 了 学 生 的 认 
知 负荷 ; 另 一 方面 ,动态 联系 的 表征 精细 描绘 了 表征 的 信息 
元 素 与 整体 的 关系 ( 如 精细 描绘 ?xz 的 图 像 在 某 个 区 间 的 
上 升 和 下 降 的 变化 ) , 使 信息 元 素 的 交互 及 其 结构 关系 直观 
凸显 ， 大 大 降低 了 表征 自身 的 认 知 负荷 2 . 也 就 是 说 ， 比 
较 静 态 组 ， 动 态 组 的 多 元 表征 信息 结构 相对 优化 ， 有 利于 降 
低 学 生 的 认 知 负荷 . 

值得 指出 的 是 ,在 呈现 学 习 材料 时 ,没有 引起 国外 研究 
者 指出 的 ″ 宛 余 效 应 ”和 ” 分散 注 意 效应 ”03] . 其 可 能 原 
因 是 : 对 前 者 而 言 ,因为 课件 的 动态 表征 重复 了 书面 材料 的 
静态 表征 ， 可 能 会 让 学 生 感到 信息 是 宛 余 的 ， 导 致 认 知 负荷 
的 增加 ， 但 实际 并 没有 增加 : 其 一 ， 当 呈现 课件 时 ,学 生 的 
注意 力主 要 集中 到 课件 上 ; 其 二 ,即使 存在 这 种 效应 ， 也 被 
课件 的 动态 联系 的 多 元 表征 弥补 了 64 . 对 后 者 而 诗 ， 因 为 
学 生 在 注意 书面 材料 上 表征 的 同时 ， 又 注意 课件 上 的 表征 ， 
这 可 能 会 引起 分 散 注意 ; 但 在 实验 过 程 中 , 据 我 们 的 实验 观 
察 , 当 实验 教师 提出 让 学 生 看 课件 时 ,学 生 的 注意 基本 上 集 
中 到 课件 了 . 所 以 这 两 个 效应 没有 出 现 ， 当 然 这 只 是 推测 ， 
有 待 进一步 探讨 . 

就 教学 策略 而 言 ,与 静态 组 相 比 ,动态 组 的 教学 策略 多 
了 课件 促进 或 增强 、 教 师 促进 或 增强 .这些 教学 策略 的 适时 
出 现 ,也 许 会 干扰 学 生 认 知 加 工 而 增加 认 知 负荷 ,但 由 于 本 
身 是 促进 或 增强 认 知 加 工 的 ,从 而 弥补 了 因 干 扰 引起 的 认 知 
负荷 .另外 ,动态 教师 组 对 高 水 平 学 生来 说 ,可 能 会 引起 宛 
余 效 应 ”， 损伤 他 们 的 认 知 ， 因 而 动态 书面 组 教学 设计 更 加 
适合 他 们 . 

另外 ， 通 过 对 附加 材料 的 分 析 和 对 部 分 学 生 的 访谈 ， 进 
一 步 获得 了 学 生 认 知 负 荷 的 如 下 信息 . ( 1 ) 大 多 数学 生 认为 
学 习 材料 本 身 对 他 们 有 较 大 的 帮助 ， 且 高 、 低 水 平 学生 的 评 
价 基本 一 致 . 归纳 学 生 的 看 法 ， 认 为 有 较 大 帮助 的 主要 原因 
是 : 内 容 有 趣 、 贴 近 生活 、 通 俗 易 懂 、 结 构 简明 、 思 路 清 
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图 文 并 茂 、 有 助 于 思考 等 . 而 认为 有 较 小 帮助 的 主要 原因 是 : 
没有 例题 ， 也 没有 反馈 ， 学 完 后 不 知道 有 没有 效果 ; 有 的 地 
方太 简单 ， 璧 如 对 定义 解释 太 少 ， 理 解 定 义 还 是 有 点 吃力 . 
( 2 ) 大 多 数学 生 认为 学 习 材料 的 提示 、 暗 示 等 对 他 们 有 较 大 
的 帮助 ， 且 高 、 低 水 平 学 生 的 评价 基本 一 致 . 归纳 学 生 的 看 
法 ， 认 为 有 较 大 帮助 的 主要 原因 是 : 很 新 鲜 、 提 示 思 路 与 方 
法 、 指 明 思 考 方向 、 促 进 思考 等 . 而 认为 有 较 小 帮助 的 主要 
原因 是 : 有 时 有 些 多 余 ， 因 为 我 想到 了 这 样 思考 ; 虽然 有 点 
帮助 ， 但 没有 时 间 按 照 提 示 那 样 思 考 ， 心 有 余 而 力 不 足 ; 从 
没 碰 上 这 样 的 书面 提示 等 ， 不 太 习 惯 . ( 3 ) 教师 的 提示 或 强 
调 等 对 不 同 水 平 的 学 生 有 不 同 的 意义 与 价值 ， 比 较 高 水 平 学 
生 ， 很 多 低 水 平 学 生 认 为 其 有 大 帮助 ， 说 明 低 水 平 学 生 比 较 
看 好 教师 的 提示 或 强调 ， 而 高 水 平 学 生 主要 持 中 立 态 度 . 归 
纳 学 生 的 看 法 ， 认 为 有 较 大 帮助 的 主要 原因 是 : 教师 强调 能 
引起 注意 、 突 出 重点 ， 提 示 及 时 指明 方向 ， 促 进 思考 等 . 而 
认为 有 较 小 帮助 的 主要 原因 是 : 学 习 材 料 中 己 有 提示 ,教师 
再 提示 有 些 多 余 ， 不 太 习 惯 这 种 学 习 . ( 4 ) 大 多 数学 生 认 为 
课件 的 动态 演示 和 提示 等 对 学 习 有 大 帮助 .归纳 学 生 的 看 法 ， 
认为 有 较 大 帮助 的 主要 原因 是 : 动态 变化 能 吸引 注意 力 、 直 
观 形象 、 不 用 费 多 大 劲 就 能 理解 ， 但 有 时 需要 动态 演示 反复 
几 次 才能 看 得 更 加 明白 提示 及 时 ,指明 方向 .促进 思考 等 .而 
认为 有 较 小 帮助 的 主要 原因 是 : 图 形 已 很 直观 ， 没 有 必要 再 
动态 演示 ; 学 习 材 料 中 有 提示 ， 课件 再 提示 有 些 多 余 ; 不 太 
习惯 这 种 学 习 . 同时 也 发 现 ， 虽 然 课 件 动态 演示 和 提示 有 较 
大 帮助 ， 但 对 少数 高 水 平 学 生 可 能 存在 ”元 余 效应 ”. 
4.2 学生 水 平等 对 概念 学 习 效果 影响 的 讨论 

学 生 水 平 对 学 习 效果 有 显著 影响 ， 且 比较 低 水 平 学 生 ， 
高 水 平 学 生 的 概念 理解 成 绩 显著 好 . 在 本 研究 中 ,学 生 水 平 
是 依据 学 生 的 中 考 成 绩 与 单元 测试 ( 第 1 单元 ) 成 绩 之 和 的 
平均 值 作为 评价 指标 ， 高 低 组 的 原 有 水 平 是 存在 显著 差异 
的 . 因此 ， 学 生 水 平 对 学 习 效 果 有 显著 影响 . 

教学 设计 方式 对 学 习 效 果 产 生 了 显著 影响 . 从 理论 上 
说 ， 无 论 从 学 习 材 料 的 信息 结构 ， 还 是 教学 策略 的 水 平 ，4 
种 教学 设计 方式 对 学 习 效 果 的 影响 从 小 到 大 排列 依次 为 静 
态 书面 组 、 静 态 教师 组 、 动 态 教师 组 、 动 态 书面 组 . 就 学 习 
材料 而 言 ,静态 组 与 动态 组 的 书面 材料 完全 一 样 ,不 同 之 处 
在 于 动态 组 还 有 课件 辅助 .动态 组 中 的 动态 联系 的 多 元 表征 
信息 结构 以 及 课件 、 教 师 促 进 策略 ,都 有 益 于 促进 学 生 深度 
理解 .因此 动态 组 教学 设计 产生 的 理解 效果 好 于 静态 组 . 另 
外 ,这 也 可 以 从 前 面 学 生 的 表现 看 出 . 

效果 类 型 也 对 学 习 效 果 产 生 了 显著 影响 , 即 不 同 的 学 习 
效果 对 应 于 不 同 的 教学 设计 ,不 同 目标 层次 的 教学 设计 导致 
不 同 层次 的 学 习 目标 .这 与 研究 假设 一 致 .因为 本 研究 的 学 
习 目 标 是 定位 于 数学 概念 理解 的 层面 ,而 没有 涉及 到 概念 运 
用 层面 . 考察 效果 类 型 ,其 目的 在 于 考察 4 种 教学 设计 能 否 
引起 学 生 将 概念 理解 迁移 到 概念 运用 . 从 结果 看 来 ，4 种 教 


学 设计 方式 还 不 能 引起 学 生 将 概念 理解 迁移 到 概念 运用 
中 . 如 何 促进 这 方面 的 迁移 ， 有 待 进一步 研究 . 

学 生 水 平 、 教 学 设计 方式 和 效果 类 型 3 者 交互 作用 中 ， 
只 有 效果 类 型 与 教学 设计 方式 的 交互 作用 显著 . 进一步 分 析 
得 到 ,教学 设计 方式 只 显著 影响 了 概念 理解 ， 对 概念 运用 却 
无 显著 影响 . 这 进一步 说 明 ,教学 设计 的 方式 与 不 同学 习 目 
标 相 对 应 . 一 方面 ， 概 念 运用 与 概念 深层 理解 相关 . 如 果 概 
念 运用 灵活 ， 学 生 必 定 对 概念 理解 有 一 定 深 度 . 但 从 表 3 看 
出 ， 即 使 是 高 水 平 学生 的 理解 成 绩 ( 最 高 分 为 4.48， 总 分 为 
8 分 ) 还 只 是 达到 中 等 程度 ， 这 说 明 学 生 没 有 达到 较 深 层次 
的 理解 . 另 一 方面 ， 概 念 运用 与 概念 学 习 的 程度 相关 ， 特 别 
需要 学 习 概 念 运用 的 例子 . 从 学 习 材料 看 ， 材 料 没 有 学 习 运 
用 概念 解决 问题 的 例子 ， 也 没有 反馈 学 生 学 习 的 情况 ， 正 如 
学 生 在 学 习 附 加 材料 时 提 到 的 那样 ” 不 知道 学 习 效果 , 也 不 
知道 如 何 运用 概念 .……” 这 与 常理 一 致 : 即使 理解 了 数学 概 
念 ， 但 若 缺 失 例题 学 习 和 变 式 训练 ， 灵 活 运用 和 迁移 也 是 很 
弱 的 . 

综 上 可 得 :高 水 平 学 生 显著 好 于 低 水 平 学 生 ,教学 设计 
的 方式 与 不 同学 习 目 标 是 相对 应 的 . 
4.3 学生 水 平 与 教学 设计 方式 对 学 习 效 率 影响 的 讨论 

从 以 上 界定 的 学 习 效率 来 看 ,学 习 效率 的 高 低 是 由 认 知 
负荷 和 学 习 表 现 ( 在 此 是 概念 理解 和 运用 的 成 绩 决定 的 根 
据 4.1 和 4.2 的 分 析 与 讨论 ， 虽 然 高 低 水 平 学 生 的 认 知 负荷 
没有 显著 差异 ,但 在 学 习 效 果 上 ,高 水 平 学 生 的 概念 理解 成 
绩 显著 好 于 低 水 平 学 生 ; 由 学 习 效 率 公 式 可 得 ,高 水 平 学 生 
的 概念 理解 效率 也 显著 高 于 低 水 平 学 生 . 

教学 设计 方式 与 学 生 水 平 的 交互 作用 对 概念 理解 效率 
产生 了 显著 影响 .同样 由 学 习 效率 公式 可 得 :动态 书面 组 对 
提升 高 水 平 学 生 概 念 理解 效率 最 明显 ,动态 教师 组 对 提升 低 
水 平 学 生 概念 理解 效率 最 明显 . 

综 上 ,就 学 习 效 率 而 言 ,高 水 平 学 生 显著 高 于 低 水 平 学 
生 ;动态 书面 组 最 有 利于 提升 高 水 平 学 生理 解 效率 ,动态 教 
师 组 最 有 利于 提升 低 水 平 学 生理 解 效率 . 


S 结论 与 建议 


S.1 学 生 水 平 在 数学 概念 学 习 中 的 作用 与 建议 

就 概念 学 习 过 程 的 认 知 负 人 符 而 言 ,高 低 学 生 水 平 之 间 没 有 
显著 差异 ; 就 概念 学 习 的 效果 与 效率 而 言 ， 高 水 平 学 生 显著 好 
于 低 水 平 学 生 . 在 优化 概念 多 元 表征 学 习 的 教学 中 ,除了 尽量 
优化 教学 信息 以 降低 认 知 负荷 外 ,还 应 改善 教学 策略 以 充分 激 
活 和 调动 学 生 原 有 的 知识 经 验 ， 使 其 投入 到 学 习 过 程 中 . 
S.2 ”教学 设计 方式 在 数学 概念 学 习 中 的 作用 与 建议 

不 同 教学 设计 方式 对 不 同 水 平 学 生 概 念 学 习 结 果 产 生 
不 同 程度 的 影响 . 相对 而 言 ,动态 书面 组 的 教学 设计 方式 最 
有 利于 高 水 平 学 生 概 念 学 习 ,而 动态 教师 组 最 有 利于 低 水 平 
学 生 概念 学 习 .所 以 在 数学 概念 教学 中 ,为 了 保证 所 有 学 生 
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取得 较 好 的 学 习 结 果 ,除了 优化 多 元 表征 信息 结构 外 ,更 加 促使 学 生 深层 内 化 多 元 表征 信息 结构 、 达 到 深度 理解 . 
需要 改善 教学 策略 ， 促 进 或 增强 学 生 深度 意义 的 学 习 参 与 ， 
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JInfluence of Instructional Design of Multi-representations of Concept on Learning of Mathematics Concept 


TANG Jian-lan 


(Mathematics Institute of Guangxi Normal University, Guangxi Guilin S41004, Chinal) 


Abstract: Itfs different to _ learn directly mathematics concept，however it's a new good idea and Strategy from/with 


multi-representations. Using the principles of methodological triangulation (experiment，investigation and interview), the paper 


probed influence of four instructional designs of multi-representations of concept on learning of mathematics concept， The 


outcome of the research Shows: The student's level and level of instructional design can Improve cognitive load and understand 


achievement Significantly. Compared with instructional deslign of static group, one of the dynamic groups is better in improving 


the learning process and product，and dynamic-written group was best fit for the learning of high level Student，while the 


dynamic-teacher group was best fit for the low level student. 


Key words: multi-representations; mathematics concept; instructional design; cognitive load; methodological triangulation 
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基于 学 生 的 理解 水 平 制定 读 程 目标 
一 一 以 ”小数 乘 法 运算 ”为 例 
巩 子 坤 


(杭州 师范 大 学 理学 院 ， 浙 江 杭州 
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摘要 : 课程 目标 的 制定 要 基于 学 生 的 理解 水 平 . 学 生 对 小 数 乘法 运算 的 理解 是 有 限 的 、 有 层次 的 . 由 低 到 高 ， 理解 的 3 
个 水 平 为 :程序 理解 、 直 观 理解 ,抽象 理解 、 形 式 理 解 .学 生 学 习 了 分 数 乘法 运算 后 对 小 数 乘法 运算 的 理解 水 平 显著 提高 . 导 


致 学 生理 解 水 平 较 低 的 主要 原因 是 欠缺 分 数 知识 、 


不 理解 分 数 乘法 的 意义 . 因而 ,要 按照 学 生 的 理解 水 平 ， 制 定 适 切 的 课程 


目标 ， 不 可 过 高 地 强调 对 小 数 乘法 运算 的 理解 ; 要 加 强 分 数 意 义 教学 . 


关键 词 : 小 数 乘法 运算 ; 理解 水 平 ; 课程 目标 
中 图 分 类 号 : G421 


1 问题 提出 


《全 日 制 义务 教育 数学 课程 标准 》( 以 下 简称 新 课 标 ) 强 
调 ″ 对 数 与 代数 学 习 的 评价 , 应 主要 考察 学 生 对 概念 、 法 
则 及 运算 的 理解 与 运用 水 平 ” 口 . 义务 教育 教材 除了 较 好 地 
落实 大 纲 精 简 繁 难 计算 的 要 求 外 ,还 把 教学 的 重点 放 到 了 让 
学 生 较 好 地 理解 算 理 上 叫 . 

众所周知 ,小数 乘法 是 乘法 意义 的 一 次 扩展 ,这 就 给 教 
与 学 带 来 了 困难 . 小 数 乘法 运算 依赖 于 分 数 乘法 . 因而 ,如 
果 学 生 对 于 分 数 的 意义 和 分 数 乘法 的 意义 缺乏 深刻 的 理解 ， 
而 对 于 小 数 乘法 运算 ,就 可 能 只 是 记 住 了 或 者 只 是 会 使 用 了 
法 则 , 对 于 法 则 背后 的 东西 知之 甚 少 . 初步 调查 显示 , 学 生 
往往 是 这 样 . 

制定 适 切 的 课程 目标 是 课程 编制 的 关键 环节 .本 文 以 小 
数 乘法 为 例 , 探讨 了 如 何 基于 学 生 的 理解 水 平 制定 课程 目 
标 . 通过 本 研究 ,我们 试图 回答 这 些 问 题 : ( 1 ) 学 生 对 小 数 
乘法 运算 的 理解 现状 如 何 ? 达到 怎样 的 水 平 层 次 ? ( 2 ) 达 
到 该 理解 水 平 的 原因 是 什么 ? ( 3 ) 基于 学 生 的 理解 水 平 ， 
适 切 的 课程 目标 是 什么 ? 
2 理论 框架 
2.1 小 数 乘法 运算 的 内 酒 

关于 小 数 乘法 ,涉及 到 运算 的 意义 、 运 算 的 算法 ( 法 则 ) 
和 运算 的 算 理 .小 数 乘 法 运算 的 算 理 、 算 法 合 称 为 小 数 乘法 
运算 . 对 小 数 乘法 算 理 、 算 法 的 理解 ， 称 为 对 小 数 乘法 运算 
的 理解 . 
2.2 ”理解 的 类 型 层次 模型 

数学 家 与 数学 教育 家 从 数学 知识 的 特征 出 发 ,对 理解 进 
行 了 分 类 和 曾 述 . Fredenthal 以 数学 的 发 展 为 脉络 ,将 数 的 
运算 分 为 ” 直观 的 运算 、 算 法 的 运算 、 代 数 的 运算 和 整体 的 
组 织 ”4 个 阶段 G . 从 而 ， 数 的 运算 的 学 习 可 以 分 为 相应 的 
4 个 阶段 . 所 谓 直 观 的 运算 就 是 从 直观 的 角度 来 理解 运 
算 . 所 谓 算法 的 运算 ， 就 是 从 运算 法 则 ( 运算 程序 ) 的 角度 
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来 理解 运算 . 所 谓 代数 的 运算 ， 就 是 从 代数 的 角度 ， 即 逻辑 
推理 的 角度 来 理解 运算 .所 谓 整体 的 组 织 ,就 是 从 结构 ( 群 、 
环 、 域 ), 即 公理 化 、 形 式 化 的 角度 来 理解 运算 . 

Skemp 将 数学 理解 分 为 工具 性 理解 和 关系 性 理解 .所 谓 
工具 性 理解 , 指 知道 怎样 做 但 不 知道 其 中 的 道理 ;关系 性 理 
解 ， 指 既 知 道 怎 样 做 又 知道 为 什么 这 样 做 让 . 

鉴于 Skemp 的 理解 模型 没有 在 数学 的 内 容 和 它 的 表征 
之 间 做 出 明确 的 区 分 ，Hersconvics 等 基于 信息 加 工 理论 和 
皮 亚 杰 的 发 生 认 识 论 原理 ,提出 了 ' 理解 的 类 型 层次 模型 ”， 
试图 既 描述 理解 的 各 种 状态 ， 又 描述 理解 的 建构 过 程 5] . 
( 1 ) 直 观 理解 .在 这 个 水 平 ,学 生 的 推理 基于 形象 化 的 感知 ， 
学 生 常 常 通过 他 们 的 动作 来 表达 他 们 的 思维 过 程 .比如 ,对 
于 “ 加 ”这 个 概念 ， 就 是 把 两 堆 物 体 合 在 一 起 .( 2 ) 程序 理 
解 . 程序 理解 是 通过 程序 , 即 解决 问题 的 方法 、 程 序 的 获得 
来 表明 的 .这 些 程序 摆脱 了 形象 化 的 感知 .程序 的 获得 是 
念 建构 的 前 提 . 比如 ” 加 ”就 是 对 合 在 一 起 的 物体 从 1 开 
始 数 数 .( 3 ) 抽象 理解 . 最 初 所 获得 的 是 解决 问题 的 程序 ， 
概念 与 程序 混杂 在 一 起 ， 模糊 不 清 . 比如 ， 数 的 概念 是 与 数 
数 的 程序 混杂 在 一 起 的 .渐渐 地 ,概念 与 程序 分 离 ， 概念 的 
轮廓 越 来 越 清 晰 ， 并 获得 独立 存在 . 抽象 由 两 个 阶段 构成 : 
一 是 概念 同 程序 分 离 ;二 是 不 变量 的 构建 ( 4 ) 形 式 理解 . 形 
式 理解 是 通过 对 符号 系统 的 使 用 ， 或 者 对 运算 的 逻辑 证 实 ， 
或 者 公理 的 发 现 来 表明 的 . 形式 理解 必须 以 抽象 理解 为 基 
础 ,以 概念 获得 为 前 提 . 对 某 一 个 数学 概念 的 理解 ， 往 往 是 
这 4 种 理解 的 汇合 . 

”理解 的 类 型 层次 模型 深 受 皮 亚 杰 发 生 认 识 论 的 影响 ， 
并 与 Fredenthal 的 ″ 4 类 理解 ”大 致 相同 . 我 们 从 理解 的 类 
型 层次 模型 、 表 征 转 化 模型 ( 理解 是 用 不 同 的 表征 方式 表征 
数学 概念 、 实 现 表 征 方式 相互 转化 、 建 立 表 征 方式 之 间 的 联 
系 ) 出 发 ,并 基于 Fredenthal 关于 运算 学 习 的 4 个 阶段 ， 
提出 小 数 乘法 运算 理解 的 4 种 类 型 :( 1 ) 直观 理解 . 用 直观 
图 像 或 现实 情境 来 说 明 运 算 结果 的 合理 性 ( 2 钼 序 理 解 按 
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照 固定 的 程序 ,比如 运算 法 则 来 解决 问题 ， 给 出 正确 的 答 
案 . 通俗 地 说 来 ， 就 是 会 计算 .( 3 ) 抽象 理解 . 用 语言 、 算 
式 等 来 说 明 结果 的 合理 性 . 抽象 理解 与 直观 理解 的 区 别 是 ， 
直观 理解 要 通过 直观 表征 来 说 明 结果 的 合理 性 ,而 抽象 理解 
是 通过 口头 语言 、 书 面 符 号 等 来 抽象 地 说 明 结 果 的 合理 
性 .抽象 理解 与 形式 理解 的 区 别 是 形式 理解 要 使 用 规律 、 规 
则 ,并 基于 逻辑 推理 来 证 实 结果 的 合理 性 ( 4 ) 形 式 理解 .用 
一 个 已 知 的 规则 、 规 律 ( 相当 于 数学 的 公理 、 定 理 ), 基于 
逻辑 推理 ， 来 证 实 运算 结果 的 合理 性 . 

3 ”研究 过 程 

3.1 被 试 

考虑 到 研究 的 代表 性 和 方便 性 ,选取 山东 省 某 市 的 两 所 
城镇 小 学 作为 研究 对 象 .这 两 所 小 学 在 当地 的 排名 为 二 、 三 
名 ,每 所 学 校 都 有 6 个 左右 的 平行 班级 .从 这 两 所 学 校 分 别 
选取 五 年 级 ( 五 年 级 的 学 生 正 好 学 习 小 数 的 乘法 ) 中 成 绩 中 
等 的 一 个 班 .为 纵向 了 解 学 生 对 小 数 乘法 运算 的 理解 ,寻求 
学 生理 解 发 生 的 变化 ,又 在 其 中 的 一 所 小 学 选取 了 六 年 级 成 
绩 中 等 的 一 个 班 作为 比较 对 象 . 

3.2 工 有 具 

( 1 ) 问 着 调查 . 要 求学 生 先 计算 ， 然后 用 尽 可 能 多 的 方 
法 ,如 文字 解释 、 画 直观 图 、 算 式 表 示 等 来 说 明 计 算 结 果 的 
正确 性 ， 说 明 得 越 详 细 越 好 . 共有 3 道 题 : OO 小 刚 邀 请 7 
个 小 朋友 吃 午饭 ,这样 吃 午饭 的 有 8 个 人 .小 刚 想 每 人 会 吃 
掉 一 个 半 甜 饼 . 他 要 准备 多 少 个 甜 饼 钙 ? @) 20 的 十 分 之 一 
是 多 少 ? @ 0.5 的 十 分 之 四 是 多 少 ? 

( 2 ) 访谈 . 调查 完成 后 , 立即 对 问卷 进行 分 析 ， 对 学 生 
进行 访谈 . 

3.3 ”数据 分 析 

(1 ) 定 性 分 析 . 分 别 总 结 学 生 所 做 出 的 正确 、 错 误 理 解 
的 结果 、 类 型 及 原因 . 

( 2 ) 定量 分 析 . 把 每 一 个 回答 进行 分 类 和 编码 ,然后 把 
这 些 数据 输入 数据 库 ,分 析 学 生 对 每 一 种 理解 类 型 回答 的 情 
况 ， 进 而 得 到 理解 的 水 平 层 次 . 

4 研究 结果 
4.1 正确 的 理解 

( 1 ) 程序 理解 . 即 能 够 给 出 正确 的 计算 结果 . 比如 ， 
1.5x8=12 ,或 者 8x1.5=12 . 

( 2 ) 直观 理解 . 用 直观 图 像 来 说 明 运 算 的 合理 性 . 

人 用 线段 图 来 表示 ( 连续 的 表征 物 ) . 

比如 , S1(S 表示 学 生 ,T 表示 教师 ， 数 字 表示 序号 ) 
为 问题 四 提供 的 直观 表征 : 1 个 人 吃 1.5 个 ,所 以 8 个 人 吃 
了 12 个 . 图 形 表 示 如 图 1 所 示 . 


1 SI1 为 问题 @ 的 表征 
人 用 饼 型 图 来 表示 ( 离散 的 表征 物 ) . 
比如 , S2 为 问题 四 提供 的 直观 表征 : 2 个 小 朋友 吃 了 3 
个 ,所 以 8 个 小 朋友 共 吃 了 12 个 . 图 形 表 示 如 图 2 所 示 . 
( 3 ) 抽象 理解 . 


人 用 语言 解释 . 比如 S2 : 从 图 2 可 以 看 出 . 2 个 小 朋 
友 吃 3 个 饼 .8 里 有 4 个 2 ,所 以 要 4 个 3 个 饼 ,3x4=12 .学 
生 将 直观 和 抽象 结合 起 来 ， 反 映 出 对 该 问题 的 深刻 理解 . 

人 用 加 法 解释 . 比如 S3 : 

1.5+1.5+1.5+1.5+1.5+1.5+1.5+1.5=12 . 

人 用 综合 算式 说 明 .比如 S4 :2x1.5=3 ,8-2=4 3x4=12 . 

@ 利用 除法 来 检验 乘法 比如 S5 :12-8=1.5 ,12=1.5=8 . 

人 用 减法 解释 . 比如 S6 : 可 以 假设 每 人 吃 2 个 ,然后 
再 减 去 多 吃 的 . 8x2-8x0.5=12 . 

( 4 ) 形式 理解 . 

作 用 分 配 律 来 说 明 结 果 的 合理 性 . 比如 S7 为 问题 四 提 
供 的 答案 : 8x1.5=8x(1+0.5)=8x1+8x0.5=8+4=12 . 

作用 积 不 变 的 规律 来 说 明 结 果 的 合理 性 . 比如 S8 为 问 
题 @ 提 供 的 答案 : 20x0.1 , 把 20 缩小 10 倍 或 把 0.1 扩大 20 
倍 ， 就 得 到 了 2 . 
4.2 ”错误 的 理解 

(1 ) 不 理解 分 数 的 意义 . 比如 S9 所 表示 的 0.5x0.4 : 一 
个 大 饼 取 一 半 ， 这 是 0.5 . 再 把 0.5 分 成 4 份 , 取 1 份 ,这 
就 是 结果 . 图 形 表 示 如 图 3 所 示 . 


ON 


2 SS2 为 问题 作 的 表征 图 3 S9 为 问题 G@) 的 表征 

( 2 环 理 解 分 数 乘法 的 意义 比如 S10 所 表征 的 问题 @) ， 
图 形 表 示 如 图 4 所 示 . 

S10 : 20 个 格格 代表 20， 一 个 格格 就 是 0.1 . 

T : 能 一 眼 就 看 出 结果 是 2 吗 ? 

S10 : 不 能 . 


20 


GD 


图 4 S10 为 问题 @ 的 表征 

当然 ,如果 学 生 能 够 将 这 个 图 解释 为 20 个 0.1 ,也 还 是 
对 的 ， 然 而 ,该 生 所 要 表示 的 是 0.1 和 20, 0.1 是 0.1, 20 
是 20, 将 0.1 和 20 肢解 开 来 . 这 表明 ,学 生 并 没有 建立 两 
个 小 数 之 间 的 联系 ， 不 理解 小 数 乘法 的 意义 

( 3 ) 不 理解 分 数 的 绝对 性 和 相对 性 ,将 1 份 和 1 个 相 混 
淆 .比如 S11 表示 的 20x0.1 : 20 的 十 分 之 一 就 是 把 20 平均 
分 成 10 份 中 的 1 份 . 图 形 表 示 如 图 5 所 示 . 学 生 正确 地 解 
释 了 算式 的 意义 ,但 是 ,在 
画图 的 时 候 ， 画 的 却 是 20 
中 的 1 个 . 学 生还 不 理解 
10 份 中 的 1 份 与 20 中 的 1 
个 ， 不 是 一 回 事 . 

( 4 ) 机 械 地 解释 算式 . 
比如 ，Sl2 表征 的 
0.5x0.4-0.2 . 如 图 6 所 示 ， 5 SI11 为 问题 @ 的 表征 
学 生 直 接 把 图 画 上 去 ,反映 的 完全 是 算式 的 表面 意义 .学 生 
对 于 其 中 的 道理 ,特别 是 小 数 乘法 的 意义 并 不 清楚 . 
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4.3 理解 水 平 
(1 ) 量化 的 层次 . 
@ 平均 分 和 正确 
率 .经 过 统计 ,学 生 在 不 同 
理解 类 型 上 平均 得 分 和 正 
确 率 情 况 如 表 1 所 示 . 
表 1 不 同 理解 类 型 平均 得 分 和 正确 率 


由 -图 -上 


图 6 S12 为 问题 @ 的 表征 


样本 ”最 小 最 大 平均 标准 正确 率 
量 值 值 分 差 (%0) 
程序 理解 147 0 6 4.88 1.641 81.4 
直观 理解 “147 0 6 1.33 1.593 22.2 
抽象 理解 147 0 6 1.25 下 7 20.9 
形式 理解 147 0 4 0.29 0.804 4.9 


从 表 1 可 知 ,最 容易 获得 的 理解 是 程序 理解 ,正确 率 达 
到 了 81.4% . 我 国 数学 教育 注重 ' 双 基 ”教学 ， 注 重 对 运算 
的 训练 ,所 以 有 这 样 的 正确 率 不 足 为 奇 .如 果 不 是 把 小 数 乘 
法 运算 问题 内 含 到 文字 题 中 ,学 生 的 正确 率 会 更 高 .对 于 直 
观 理 解 和 抽象 理解 ,有 着 相近 的 正确 率 ,这 两 种 理解 都 比较 
难以 获得 . 形式 理解 的 正确 率 最 低 ， 说 明 这 种 理解 最 难 获 
得 . 从 理论 上 来 讲 , 由 于 学 生 在 学 习 小 数 乘法 运算 时 ,一 般 
是 通过 使 用 因数 的 变化 引起 积 的 变化 的 规律 ”得 到 小 数 乘 
法 法 则 的 ， 他 们 应 该 比较 熟悉 这 种 方法 . 研究 中 发 现 ，, 只 
很 少 学 生 使 用 了 这 种 方法 .测试 表明 ,即便 学 生 刚 刚 学 习 了 


小 数 乘法 也 仅 有 10% 左 右 的 学 生 能 够 做 到 这 一 点 这 表明 ， 


五 年 级 学 生还 不 太 熟 悉 形式 推理 的 思维 方式 . 


@) 理解 的 水 平 .对 不 同 理解 类 型 进行 配对 样本 ! 检验 ， 


结果 表明 , 对 小 数 乘法 运算 ， 从 学 生 获 得 的 角度 而 言 
分 为 3 个 理解 水 平 ， 如 图 7 所 示 . 


,可 以 
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图 7 学 生 对 小 数 乘法 运算 的 理解 水 平 


( 2 ) 描述 性 的 层次 . 

学 生 对 小 数 乘法 运算 的 理解 可 以 按照 以 上 水 平 ,描述 如 
表 2 所 示 . 

对 五 . 六 年 级 学 生 在 不 同 理解 类 型 上 的 平均 得 分 情况 进 
行 了 统计 ,结果 如 表 3 所 示 . 从 表 3 可 以 看 出 ， 太 年 级 学 生 
在 每 一 个 理解 类 型 上 的 平均 得 分 都 比 五 年 级 高 .我 们 进一步 
做 了 两 个 年 级 在 不 同 理解 类 型 上 平均 得 分 的 独立 样本 ! 检 
验 ,结果 表明 , 在 4 种 理解 类 型 上 , 五 、 六 年 级 有 着 显著 性 
差异 . 也 就 是 说 ， 六 年 级 学 生 对 小 数 乘法 运算 的 理解 ,有 了 
显著 性 提高 . 


表 2 小数 乘 法 运算 的 理解 水 平 描述 


理解 水 平 概述 机 
能 够 正确 地 进行 小 数 乘法 运算 .比如 ， 
水 平一 :| 能 够 计算 0.5x0.4=0.2， 有 的 还 说 明 使 用 
程序 理解 | 了 小 数 乘法 的 运算 法 则 . 
能 够 通过 画 直 观 图 来 说 明 运 算 结 果 的 合 
理性 .比如 能 够 用 直观 图 说 明 0.5x0.4 一 
0.2 ; 或 者 能 够 用 语言 来 说 明 运 算 结 果 的 
水 平 二 :| 合理 性 . 比如 ， 这 样 解 释 0.5x0.4， 就 是 
直观 理解 | 把 0.5 平均 分 成 10 份 ， 每 份 就 是 005， 。 20.9~22.2 
抽象 理解 | 取 其 中 的 4 份 就 是 0.2 ; 或 者 能 够 用 算式 
来 说 明 运 算 结果 的 合理 性 . 比如 0.5x0.4 
二 0.9+10x4 三 0.09x4 三 0.2 . 
能 够 用 因数 的 变化 引起 积 的 变化 规律 并 
通过 推理 来 说 明 运 算 结果 的 合理 性 . 比 
水 平 三 : | 如 ， 能 够 说 明 0.5x0.4， 先 将 每 个 因数 扩 8 
形式 理解 | 大 10 倍 ， 这 样 积 就 扩大 了 100 倍 ， 得 到 
了 20， 再 将 20 缩小 100 倍 ， 便 得 到 了 
0.2. 


表 3 五 六 年 级 学 生 在 不 同 理解 类 型 上 的 平均 得 分 
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S$ 结论 与 建议 
sS.1 结 论 

(1 ) 学 习 分 数 乘法 前 ， 学生 的 理解 具 层 次 性 和 有 限 
性 .教科书 大 都 通过 ' 因数 的 变化 引起 积 的 变化 的 规律 ”这 
样 一 种 比较 形式 化 的 方法 来 推导 小 数 乘法 运算 , :0 ， 而 我 
们 的 研究 表明 , 仅仅 有 5$.0% 左 右 的 学 生 能 够 给 出 这 样 的 解 
释 .也 就 是 说 ,如果 我 们 承认 对 小 数 乘法 运算 的 理解 关键 是 
对 算 理 理 解 的 话 , 则 可 以 说 ,学 生 的 理解 是 很 有 限 的 . 学 生 
大 都 知道 怎样 算 ， 但 为 什么 这 样 算 却 知之 甚 少 . 

( 2 ) 学 习 分 数 乘法 后 ,学 生 的 理解 水 平 显著 性 提高 . 相 
对 五 年 级 ,六 年 级 学 生 对 小 数 乘法 运算 的 理解 水 平 显著 性 提 
高 . 最 主要 的 原因 是 学 生 对 分 数 有 了 很 好 的 理解 . 
S.2 ” 原 因 

( 1 ) 欠 缺 分 数 知 识 是 导致 学 生理 解 水 平 低 的 一 个 重要 原 
因 . 因为 对 小 数 乘法 运算 的 理解 直接 依赖 于 对 分 数 的 理解 . 

( 2 ) 不 理解 小 数 乘法 的 意义 即 不 理解 分 数 乘法 的 意义 ， 
是 导致 学 生理 解 水 平 低 的 另 一 个 重要 原因 .对 于 小 数 乘法 的 
内 容 而 言 ,主要 是 通过 类 上 比 的 方式 来 呈现 的 .意义 部 分 和 分 
数 乘法 进行 类 比 ,运算 部 分 和 整数 乘法 进行 类 比 .由 于 教材 
先 于 分 数 的 乘法 安排 小 数 的 乘法 ,迁移 分 数 的 意义 和 分 数 乘 
法 的 意义 ,在 目前 尚 难 实现 .这 就 导致 了 运算 的 意义 和 运算 
的 方法 相 分 离 . 学 习 一 种 运算 ， 首先 要 让 学 生理 解 运算 的 
意义 ” ,因为 只 有 理解 了 运算 的 意义 ,才能 知道 何 时 使 用 这 
种 运算 ， 也 才能 从 意义 出 发 推导 运算 的 法 则 0 . 
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S3 建 议 

( !1 ) 制 定 适 切 的 课程 目标 .既然 学 生 的 理解 是 有 层次 的 、 
有 水 平 的 ， 就 要 制定 适 切 的 课程 目标 ,不 提出 过 高 的 理解 水 
平 . 以 上 关于 ' 小 数 乘 法 运算 的 理解 水 平 描述 ” 即 可 以 作为 
一 个 参照 . 比如 ,对 于 五 年 级 学 生 而 吝 ， 既 然 很 少 有 学 生 能 
够 ”用 因数 的 变化 引起 积 的 变化 规律 来 说 明 小 数 乘法 的 算 
理 " ,那么 ,我 们 就 没有 必要 在 这 方面 上 浪费 太 多 的 时 间 ， 
提出 过 高 的 要 求 ” 积 的 变化 规律 ”其 实 就 是 一 个 拐 棍 ， 学 
生 掌 握 了 小 数 乘法 运算 后 ,很 快 就 把 它 丢掉 了 . 教学 中 ,有 
时 要 “过 河 拆 桥 ”. 

( 2 ) 改变 教科 书 的 呈现 顺序 ,加强 分 数 教学 . 从 提高 学 


生 对 小 数 乘法 运算 的 理解 水 平 出 发 ,应 该 加 强 分 数 教学 . 这 
有 两 条 途径 ,一 是 等 学 生 对 于 分 数 的 意义 、 分 数 的 表征 有 了 
更 为 透彻 的 理解 后 ， 再 来 学 习 小 数 乘法 . 另 一 条 途径 是 ， 不 
要 急于 介绍 小 数 乘法 运算 ， 先 对 分 数 的 知识 包括 分 数 的 意 
义 、 分 数 乘法 的 意义 进行 了 比较 系统 的 介绍 后 ， 再 来 学 习 小 
数 乘法 运算 . 

( 3 ) 加 强直 观 教学 . 既然 学 生 很 难 从 形式 化 的 角度 对 小 
数 乘法 运算 做 出 正确 的 解释 ,而 有 近 四 分 之 一 的 学 生 能 够 从 
直观 的 角度 做 出 正确 的 解释 ， 就 应 该 加 强直 观 教学 ”任何 
从 事 创 造 性 数学 的 人 都 知道 ， 在 与 数学 相关 的 任何 问题 中 ， 
直觉 比 严密 的 逻辑 过 程 起 着 更 为 重要 的 作用 ” 口 . 
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Curriculum Objectives Based on Students Understanding Levels 一 Decimal Multiplication as 上 xample 


GONG Zi-kun 
(Mathematics Sclence Department，Hangzhou Normal University，Zhejiang Hangzhou 310036，China) 


Abstract: Students” understanding on multiplication of decimal is limited. There are three understanding levels，including 
procedural understanding, intuitive understanding and abstract understanding, and formal understanding. Procedural understanding 
is the easiest to obtain, and formal understanding is the most difficult. The main reason why students” understanding is limited is as 
follows. Students are lack of basic knowledge of fraction, and don't understand the meanings of multiplication of fraction. So 
Curriculum objectives Should be based on students” understanding levels, and students” understanding levels on multiplication of 
decimal should not be overemphasized, and teaching meanings of fraction should be paid more attention to. 

Key words: multiplication of decimal; understanding levels; curriculum objectives 
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农村 初中 数学 教师 工作 压力 的 调 碍 研究 
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摘要 : 适度 的 工作 压力 有 利于 工作 积极 性 的 发 挥 及 工作 效率 的 提高 ， 过 度 的 工作 压力 会 导致 一 些 消极 影响 . 研究 我 国 农 
村 初中 数学 教师 工作 压力 的 情况 ， 可 为 减轻 其 工作 压力 提供 相关 的 策略 参考 ， 有 助 于 教师 的 身心 健康 ,有 助 于 教师 的 专业 发 
展 . 调查 结果 表明 : 农村 初中 数学 教师 普 表 存在 过 度 的 工作 压力 ， 且 不 同 教龄 、 不 同性 别 的 教师 所 做 的 相关 评价 无 显著 性 差 


异 . 这 种 过 大 的 工作 压力 影响 着 他 们 的 身体 健康 ， 影 响 着 他 们 的 职业 态度 . 农村 初中 数学 教师 工作 压力 源 主要 有 工作 负担 、 


自身 的 知识 与 能 力 、 经 济 情况 、 工 作 环境 以 及 管理 制度 等 . 
关键 词 ; 人 ; 初中 数学 教师 ; 工作 压力 
中 图 分 类 


1 问题 的 提出 


任何 职业 都 有 工作 压力 ,教师 职业 也 不 例外 .关于 教师 
的 工作 压力 已 有 了 大 量 的 研究 .一 个 为 学 者 们 共识 的 结论 就 
是 ,适度 的 工作 压力 有 利于 工作 积极 性 的 发 挥 及 工作 效率 的 
提高 . 然而 ， 过 度 的 工作 压力 会 导致 一 些 消极 影响 1 . 为 
此 ,研究 者 的 焦点 主要 集中 在 教师 的 工作 压力 程度 情况 、 主 
要 的 工作 压力 源 及 减轻 教师 压力 的 策略 等 方面 .国外 大 量 调 
查 数据 表明 ， 教师 行业 确实 是 一 种 ” 高 压力 ”职业 . 其 中 ， 


教师 面临 的 压力 源 主 要 有 : 教 缺 乏 积 极 性 的 学 生 ;维持 纪律 ， 


时 间 紧 张 和 工 作 重 荷 ; 处 理 变 化 ; 被 他 人 评价 ; 处 理 同 事 关 
系 ; 自重 和 重要 地 位 ; 管理 和 经 营 ; 角色 的 冲突 和 不 确定 ; 
劣 等 的 工作 条 件 .关于 教师 个 人 如 何 处 理 压 力 的 策略 可 以 分 
为 两 种 主要 类 型 : 直接 行动 法 与 缓和 ( 治标 ) 方法 F1 . 国内 
也 有 很 多 研究 者 对 教师 的 工作 压力 进行 了 调查 研究 . 比如 ， 
有 调查 结果 表明 :中 小 学 教师 感觉 到 工作 压力 较 大 "或 很 
大 ”的 已 占 54.2% ; 与 教师 压力 反应 最 相关 的 压力 源 按 重 要 
性 依次 是 家 庭 因素 、 社 会 因素 、 个 人 身心 特征 及 工作 特征 因 
素 叫 . 还 有 研究 者 对 教师 压力 策略 的 研究 进行 了 述评 ， 指 出 
国内 有 关 教 师 应 对 压力 的 策略 主要 有 个 人 认 知 ,管理 干预 和 
社会 支持 F4 . 还 有 研究 者 研究 了 农村 中 小 学 教师 的 压力 问 
题 ,指出 同城 市 中 小 学 教师 相 比 ,我 国 农村 教师 面临 的 是 同 
样 的 挑战 和 压力 ,承担 的 是 更 为 繁重 的 教学 任务 ,但 得 到 的 
却 是 更 低 的 经 济 报酬 .农村 教师 的 压力 来 自 多 方面 ,包括 工 
作 负 荷 、 学 生 、 教 育 改革 和 教师 个 人 因素 等 . 要 缓解 农村 教 
师 压 力 应 从 多 方面 来 考虑 ， 需 要 教师 个 人 、 学 校 、 教 育 行政 
部 门 以 及 国家 和 社会 各 个 层面 共同 努力 [1 . 
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综观 这 些 研 究 ， 发 现存 在 以 下 几 个 问题 还 需 进 一 步 研 
究 :( !1 ) 不 同时 期 的 教师 其 压力 程度 情况 以 及 压力 来 源 可 能 
不 同 . 也 就 是 说 ， 需 要 更 新 以 往 研 究 中 的 数据 ,探索 教师 压 
力 发 展 的 趋势 和 发 展 .( 2 ) 不 同学 校 、 不 同学 科 的 教师 其 压 
力 程度 情况 及 压力 来 源 是 否 存在 不 同 ? ( 3 ) 工作 压力 对 教 
师 职业 发 展 起 着 怎样 的 影响 作用 ? 

基于 以 上 研究 问题 ,本 研究 通过 调查 问卷 的 形式 ,结合 
个 别 访谈 ,主要 考察 :( 1 ) 目 前 农村 初中 数学 教师 的 工作 压 
力 程度 情况 及 其 消极 影响 .( 2 ) 目 前 农村 初中 数学 教师 的 主 
要 工作 压力 源 . 


2 研究 方法 
2.1 被 试 


调查 对 象 来 自 湖北 省 部 分 农村 初中 数学 教师 ( 2008 年 
暑假 函授 及 暑期 培训 的 教师 ) , 发 出 调查 问卷 250 份 ， 收 回 
有 效 调查 问卷 189 份 .其 中 ,教龄 为 1~5 年 、6~10 年 、11~20 
年 、21 年 及 以 上 的 教师 分 别 11 人 、58 人 、78 人 、42 人 ; 
男 教 师 148 人 , 女 教 师 41 人 . 

2.2 ”研究 工具 

根据 前 面 有 关 文 献 综 述 ,本 研究 把 农村 数学 教师 的 工作 
压力 来 源 分 为 外 生性 压力 源 与 内 源 性 压力 源 . 前 者 包括 社 
会 、 家 长 、 学 生 对 教师 的 期 望 ， 同 事 之 间 的 合作 与 竞争 以 及 
相关 的 管理 制度 ;后 者 包括 教师 的 工作 负荷 以 及 教师 自身 的 
能 力 ， 并 在 已 有 研究 的 基础 上 自 编 调查 问卷 . 具体 地 ,问卷 
分 为 两 大 部 分 : 第 一 部 分 是 30 道 单 选 题 ， 包 括 教 师 8 个 方 
面 的 有 关 情 况 ， 也 即 8 个 子 量 表 : 身体 状况 、 工 作 负 荷 、 经 
济 状况 、 生 活 环境 、 教 学 条 件 、 人 文 环 境 、 培 训 学 习 以 及 职 
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业态 度 .第 二 部 分 是 开放 题 :教师 感觉 自己 的 工作 压力 程度 
如 何 ? 如 果 感 觉 工作 压力 较 大 ,请 说 明 其 主要 来 自 何 处 ? 目 
前 最 需 解决 的 问题 是 什么 ? 

经 有 关 专 家 及 教师 评判 ,第 一 部 分 问卷 的 效 度 较 好 , 且 
经 检验 ( 检验 结果 见 表 1 ) ,8 个 子 量 表 与 总 量 表 间 的 相关 分 
别 高 于 它们 与 其 他 子 量 表 间 的 相关 ,表明 各 子 量 表 的 调查 既 
能 对 总 的 调查 做 出 贡献 ， 同 时 各 自 又 有 一 定 的 相互 独立 性 ， 


这 也 反映 了 问卷 有 较 好 的 结构 效 度 .整个 问卷 的 内 部 一 致 性 
系数 为 0.802， 显 示 出 较 好 的 信 度 . 
2.3 ”数据 管理 与 分 析 

本 研究 所 有 的 数据 均 采 用 软件 Excel 以 及 SPSS13.0 for 
Windows 来 录入 、 管 理 与 分 析 . 


表 1 各 子 量 表 与 总 量 表 之 间 的 相关 性 
TOC 身体 状况 ”工作 负荷 经 济 状况 生活 环境 教学 条 件 人 文 环境 培训 学 习 职业 态度 
TOC 1 0.411#* 0.588#* 0.712x#* 0.774#* 0.683#* 0.829#* 0.291#* 0.547x#* 
身体 状况 1 0.210#* 0.284x# 0.227#* 0.251#* 0.319#* 0.083 0.078 
工作 负 和 荷 ] 0.462#* 0.356x#* 0.251#* 0.397#* 0.119 0.186* 
经 济 状况 1 0.561# 0.390# 0.507x# 0.029 0.261#* 
生活 环境 1 0.53Sx#* 0.638# 0.073 0.339x#* 
教学 条 件 1 0.566# 0.098 0.154* 
人 文 环境 1 0.046 0.335#* 
培训 学 习 1 0.146* 
职业 态度 1 


注 : ** 表 示 p<0.01，* 表 示 P<0.05 


3 研究 结果 


3.1 工作 压力 的 程度 及 其 消极 影响 

60.3% 的 农村 初中 数学 教师 感觉 有 很 大 或 极度 的 工作 压 
力 , 且 不 同 教龄 、 不 同性 别 的 教师 所 做 的 相关 评价 无 显著 性 
差异 ( p=0.630，0.446 > 0.05 ) . 

一 方面 ,由 于 工作 压力 较 大 , 很 多 农村 初中 数学 教师 的 
身体 都 处 于 亚 健康 状态 . 53.4% 的 教师 觉得 平时 自己 心情 好 
的 时 候 不 多 ,他 们 常常 感到 烦 头 、 焦 虑 、 紧 张 、 肖 形 、 失 落 
等 . 另 一 方面 ,由 于 过 度 的 工作 压力 ， 当 问 及 ' 如 果 您 能 
由 选择 ， 您 再 次 选择 职业 的 情况 是 怎样 的 ?” 时 ,有 68.3% 


的 农村 初中 数学 教师 选择 如果 有 机 会 , 想 从 事 其 他 职业 ”， 


还 有 5.8% 的 教师 选择 ” 想 立 即 调 走 ”, 只 有 18.5% 的 教师 选 
择 ″ 坚定 不 移 地 继续 从 事 教师 职业 ”. 在 调查 中 ， 有 教师 说 
到 ” 他 们 当初 是 因为 喜欢 孩子 、 喜 欢 教 师 职业 而 选择 教师 
职业 ， 可 是 ,仅仅 执教 几 年 ， 这 种 热情 就 被 过 度 的 工作 压力 
所 渐渐 磨灭 ” 


此 外 , 当 问 及 农村 教师 这 一 职业 在 社会 上 的 地 位 " 时 ， 


40.2% 的 农村 初中 数学 教师 认为 其 地 位 ” 不 太 高 ” ,34.4% 的 
教师 认为 其 地 位 ″” 很 低 ”. 不 少 农村 初中 数学 教师 用 ” 弱势 
群体 ”来 表述 他 们 的 有 关 看 法 ,他 们 感觉 不 到 自己 工作 所 带 
来 的 成 就 感 . 教师 们 感叹 到 ″ 从 表面 上 看 ， 农 村 教师 在 社 


会 上 的 声誉 很 好 ,但 是 实际 上 并 非 如 此 ”这 些 教师 反映 说 : 


”提高 农村 教师 的 社会 地 位 是 减轻 他 们 工作 压力 的 一 个 重要 
方面 ” 
3.2 ”主要 工作 压力 源 


3.2.1 工作 负荷 
农村 初中 数学 教师 的 工作 负荷 普 逼 比较 重 ， 主 要 表现 


在 : 第 一 ,学 生 人 数 多 . 45.0% 教 师 所 教 的 班级 学 生 人 数 为 
70 到 90 人 ,13.2% 教 师 所 教 的 班级 学 生 人 数 在 90 人 以 
上 . 第 二 ,留守 儿童 多 . 30.7% 教 师 所 教 班级 父母 在 外 打工 
的 学 生 占 全 班 人 数 的 1/2 左右 ，27% 教 师 所 教 班级 父母 在 外 
打工 的 学 生 占 全 班 人 数 1/2 以 上 . 面 对 这 些 留 守 儿 童 , 教师 
感到 压力 格外 大 . 第 三 ， 学 生 学 习 积 极 性 不 高 . 47.1% 的 教 
师 评 价 学 生 学 习 的 积极 性 一 般 ,31.7% 的 教师 评价 学 生 学 习 
的 积极 性 不 太 高 或 不 高 .他 们 谈 到 ,由 于 近年 来 的 打工 热潮 ， 
使 得 许多 孩子 认为 读 不 读书 都 无 所 谓 ,从 而 导致 他 们 学 习 兴 
趣 不 高 .教师 不 知道 如 何 培养 这 些 学 生 的 学 习 兴 趣 , 感到 压 
力 很 大 . 第 四 ,每 周 授课 节 数 多 . 46.6% 的 教师 每 周 授课 在 
12 节 到 18 节 之 间 ， 还 有 7.9% 的 教师 每 周 授课 节 数 在 18 节 
或 19 节 以 上 . 第 五 ,授课 门 数 多 . 54.5% 的 教师 担任 两 门 课 
程 ， 还 有 5.3% 的 教师 担任 两 门 以 上 的 课程 . 

这 些 情 况 导 致 95.2% 农 村 初中 数学 教师 每 天 的 工作 时 
间 超 过 了 8 小 时 ， 其 中 ，20.6% 教 师 每 天 的 工作 时 间 超 过 了 
12 小 时 . 特别 地 ， 有 的 教师 在 访谈 中 提 到 ， 他 们 每 天 的 工 
作 时 间 其 实 不 能 明确 计算 ， 因 为 存在 大 量 的 隐 性 工作 时 间 . 
3.2.2 ”经 济 状况 

有 34.4% 的 教师 对 自己 的 福利 待遇 ”不 太 满 意 ”, 有 
47.1% 的 教师 对 自己 的 福利 待遇 不 满意 ”. 而 关于 农村 初中 
数学 教师 的 月 收入 与 住房 情况 方面 的 调查 数据 如 下 : 41.3% 
的 农村 初中 数学 教师 月 收入 不 到 1000 元 . 教师 们 感叹 到 : 


”每 月 工资 不 到 千 元 ,要 养活 一 家 人 ,实在 是 捉襟见肘 ”” 现 


在 国家 政策 好 . 但 是 ， 由 于 地 方 经 济 较 落 后 ,教师 的 工资 很 
难 足 额 发 放 ， 这 是 农村 学 校 普通 存在 的 一 个 问题 ” 25.4% 
的 农村 初中 数学 教师 目前 无 住房 ，13.8% 的 教师 住房 面积 在 
50 平方 米 以 下 ， 且 房子 破旧 . 在 开放 题 ” 您 认为 自己 目前 
最 需 解决 的 问题 是 什么 ? ”中 ,几乎 所 有 的 教师 都 谈 到 工资 
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低 、 待 遇 差 这 个 问题 . 较 差 的 经 济 情况 给 他 们 带 来 很 大 的 生 
活 压 力 ,而 这 些 又 直接 影响 到 他 们 工作 的 心情 和 态度 ,给 他 
们 带 来 了 更 大 的 工作 压力 ,使 他 们 对 未 来 的 生活 充满 不 确定 
的 困惑 和 性 恐 .教师 们 普通 呼吁 ,希望 有 关 部 门 改善 农村 教 
师 住房 条 件 ， 提 高 农村 教师 的 福利 待遇 ,关心 农村 教师 的 子 
女 教育 及 家 庭 生活 ,从 而 减轻 他 们 的 生活 压力 ,让 他 们 更 安 
心地 工作 . 
3.2.3 ”生活 环境 

调查 数据 表明 ,农村 初中 数学 教师 的 生活 环境 也 不 尽 人 
意 . 具体 结果 请 见 表 2 . 


表 2 农村 初中 数学 教师 对 生活 环境 的 满意 程度 之 比较 表 


了 交 一 加 
满意 程度 So 
) 商 原 ) 丙 原 般 商 原 ) 商 原 
区 正常 生活 
环境 所 做 评价 (%g) 0.5 15.3 46.6 19.0 18.5 
对 学 校 精神 文化 
生活 所 做 评价 (9g) 0 


对 学 校 的 健康 娱乐 、 体 育 


活动 设施 所 做 评价 00) LI 4 3 2 


3.2.4 教学 条 件 

37.6% 的 农村 初中 数学 教师 认为 学 校 的 教学 条 件 ″ 不 太 
能 满足 ”教师 的 教学 要 求 ， 还 有 3.7% 的 教师 认为 学 校 的 教 
学 条 件 ”根本 就 不 能 满足 ”教师 的 教学 要 求 .具体 地 ,第 一 ， 
29.1% 的 教师 谈 到 学 校 的 计算 机 教学 辅助 设备 情况 不 太 好 ， 
即使 有 ，, 像 多 媒体 教室 多 半 也 只 有 在 公开 课 的 情况 下 才 开 
放 . 同时 ,还 有 8.5% 的 教师 反映 ,学校 根本 就 没有 计算 机 
教学 辅助 设备 . 第 二 ，42.3% 的 教师 认为 学 校 的 图 书 资 料 情 
况 不 太 好 ,图书 数 量 少 ， 且 种 类 贫乏 ， 内 容 陈旧 . 同时 ,还 
有 15.9% 的 教师 评价 学 校 的 图 书 资料 实际 上 没有 ( 就 参考 价 
值 而 言 ) . 如 此 的 教学 条 件 显然 增加 了 教师 的 工作 负担 . 教 
师 们 反映 ,学校 需 要 更 新 、 添 置 必 备 的 教学 设备 ， 以 保证 教 
学 的 基本 要 求 . 
3.2.5 人文 环 境 

调查 数据 表明 ,农村 初中 数学 教师 的 人 文 环境 有 待 进 一 
步 优 化 . 县 体 结果 请 见 表 3 . 


表 3 农村 初中 数学 教师 对 人 文 环 境 的 满意 程度 之 比较 表 


二 很 比较 不 太 不 
满意 程度 as 一般 ER < 
) 丙 原 商 原 ) 商 原 ) 了 两 原 


RE 
对 学 校 领 导 关 心 327 ?49 40 217 10.1 


教师 所 做 评价 〈%) 

十 同 间 的 交流 

ee 。 11  ， 434 3841 17.5 0 
对 教师 与 家 长 之 间 的 

关系 所 做 评价 (oa) 69 5$24 36.5 3 1.1 
对 师 生 之 问 的 关系 111 ， 661 ， 180 了 汉 1.6 


所 做 评价 〈%) 
有 的 教师 反映 到 ” 教师 的 生活 枯燥 ， 成 天 就 是 教室 一 
办 公 室 一 家 庭 ， 很 少 有 什么 文娱 体育 活动 ”此 外 ，28.1% 
的 教师 评价 学 校 的 教学 管理 方式 '” 不 太 合理 ”或 ' 不 合理 ”， 


20.7% 的 教师 评价 学 校 的 教研 管理 方式 ”不 太 合理 ”或 ” 不 
合理 ” ,其 中 提 到 的 一 些 问题 有 : 管理 模式 陈旧 ， 量 化 决定 
一 切 ,没有 人 性 化 ， 只 注重 常规 教学 的 检查 ,没有 关注 教师 
的 实际 教学 效果 等 . 有 些 教师 还 反映 , 每 逢 大 考 ,学 校 就 会 
对 每 门 课 的 成 绩 进 行 排队 , 且 在 大 会 上 公布 .这样 ， 给 教师 
带 来 很 大 的 压力 . 

在 开放 题 中 ,很 多 数学 教师 谈 到 , 其 过 度 工 作 压力 还 来 
自 职 称 评 定 中 的 一 些 不 合理 现象 . 有 的 教师 在 访谈 中 反映 ， 
相 比 而 吝 ,农村 学 校 职称 指标 偏 紧 ,而 相关 指标 的 分 配 ,也 
不 太公 平 合 理 . 此 现象 让 教师 们 很 伤心 . 教师 们 希望 学 校 、 
有 关 部 门 能 真心 关心 教师 ,充分 体现 以 人 为 本 ,切入 教学 实 
际 ,为 教师 创造 一 个 安居 乐 业 的 工作 环境 ,真正 理解 和 支持 
教师 工作 . 
3.2.6 ”培训 学 习 

调查 数据 表明 ,有 31.3% 的 农村 初中 数学 教师 自 评 计 算 
机 操作 水 平 ” 不 太 熟 练 ” 或 ”不 熟练 ”. 事实 上 ， 很 多 农村 
初中 数学 教师 已 认识 到 自身 知识 .能 力 的 欠缺 所 导致 的 工作 
压力 .关于 这 一 点 ,可 从 教师 对 新 课程 的 有 关 看 法 中 得 到 进 
一 步 的 印证 . 有 些 教师 这 样 说 到 ” 我 十 分 赞同 新 课 改 ， 痛 
恨 以 往 教育 方式 中 的 一 些 观 端 ,但 却 因 知 识 、 能 力 的 欠缺 而 
无 法 达到 自己 理想 的 状况 ， 由 此 感到 压力 倍增 ”此 外 ,只 
有 58.2% 的 教师 自 评 比较 喜欢 阅读 专业 书刊 ; 还 有 15.8% 的 
农村 初中 数学 教师 不 是 经 常 ( 程度 为 ” 一般" 不 太 多 ”) 
反思 自己 的 教学 工作 .以 上 这 些 数据 表明 ,农村 初中 数学 教 
师 需 要 进一步 保持 终身 学 习 的 热情 ,需要 进一步 加 强 自身 的 
有 关 学 习 .这样 ， 才 能 减少 由 于 自身 知识 、 能 力 的 欠缺 而 导 
致 的 工作 压力 . 

由 教师 访谈 还 得 知 ,目前 农村 初中 数学 教师 培训 工作 存 
在 下 面 几 个 突出 的 问题 : 第 一 ,教师 参加 有 关 培 训 的 费用 问 
题 难以 解决 . 第 二 ， 有 关 教 师 培训 的 针对 性 不 强 . 第 三 , 培 
训 的 形式 单一 . 有 的 教师 这 样 说 到 * 既然 要 求学 生 德 智 体 
美 劳 全 面 发 展 ,对 教师 的 培训 也 应 该 全 方位 ,培训 内 容 的 涉 
及 面 要 广泛 些 ”” 教师 的 培训 方式 千篇一律 ,就 是 听课 这 一 
种 形式 ,缺乏 老师 之 间 的 交流 以 及 老师 与 专家 学 者 之 间 的 交 
流 . 能 否 有 论坛 型 的 培训 活动 ? ”还 有 的 教师 提出 ″ 想 听 
听 城 市 教师 是 怎样 上 课 的 ,可 是 这 样 的 机 会 实在 太 少 . 希望 
有 关 部 门 能 组 织 送 课 下 乡 活动 ”特别 地 ， 有 的 教师 还 反映 
校本 培训 中 的 一 些 问题 ″ 学 校 几 乎 不 给 年 轻 老师 培训 的 机 
会 ,要么 听课 ， 你 要 是 做 得 不 好 ,领导 就 批评 ,也 没有 耐心 
地 指导 你 应 该 在 哪些 方面 提高 ”等 . 他 们 建议 ,学校 应 成 立 
团队 ， 集思广益 ， 加 速 教师 的 专业 成 长 . 


4 结论 与 进一步 思考 
( 1 ) 农 村 初中 数学 教师 普 吉 存在 过 度 的 工作 压力 , 且 不 


同 教龄 、 不 同性 别 的 教师 所 做 的 相关 评价 无 显著 性 差异 .这 
种 过 大 的 工作 压力 影响 着 他 们 的 身体 健康 ,影响 着 他 们 的 职 
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( 2 ) 农 村 初中 数学 教师 工作 压力 源 主 要 有 工作 负担 、 自 
身 的 知识 与 能 力 、 经 济 情况 、 工 作 环境 以 及 管理 制度 等 . 

( 3 ) 农 村 初中 数学 教师 自己 可 以 采取 一 些 方法 来 缓解 过 
度 工 作 压 力 .为 此 ,教师 首先 要 和 弄 清楚 自己 工作 压力 的 来 源 
是 什么 ， 然 后 采取 一 些 相应 的 减 压 方法 .如 ,工作 后 的 尽量 
放松 ， 像 听 音 乐 、 参 加 运动 等 ; 采取 行动 解决 问题 ,寻找 同 
事 、 家 庭 成 员 的 支持 帮助 等 ; 进行 心理 调节 ,控制 自己 的 情 
绪 ; 增强 自己 的 学 习 意识 与 能 力 等 . 

( 4 ) 留 守 儿 童 的 教育 问题 . 在 访谈 中 ,很 多 农村 初中 数 
学 教师 谈 到 留守 儿童 的 教育 给 他 们 带 来 的 工作 压力 教育 儿 


童 需要 社会 、 学 校 、 家 庭 的 共同 努力 ， 可是， 由 于 留守 儿童 
的 父母 不 在 他 们 身边 ,这 就 给 教师 与 家 长 之 间 的 沟通 带 来 了 
一 定 程 度 的 困难 教师 感到 自己 所 肩负 的 责任 格外 大 为 此 ， 
有 关 教 育 工 作者 需要 进一步 研究 留守 儿童 的 教育 问题 ,此 问 
题 的 有 效 解决 无 疑 可 较 大 地 减轻 农村 教师 的 工作 压力 . 

( 5 ) 数 学 新 教材 中 的 有 些 内 容 不 符合 农村 学 生 、 农 村 学 
校 的 实际 情况 .从 调查 访谈 中 得 知 ,此 方面 的 问题 也 是 增加 
农村 初中 数学 教师 工作 负担 的 原因 之 一 ,所 以 ,如 何 进一步 
开发 适合 农村 实际 情况 的 初中 数学 教材 ,是 减轻 农村 初中 数 
学 教师 工作 压力 一 个 亚 需 考虑 的 问题 . 
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Abstract: Moderate job stress could help people to enhance their job enthusiasm and to improve their job efficiency, but high job 


Stress may lead some negative influence. Through the study abonut the job stress on country teachers in middle school，some 


Strategies that lighten the job stress on country teachers in middle School could be gotten and these Strategies are beneficial to 


teachers "health and their professional development. The finding shows: country teachers in middle school face high job stress, and 


there ls no Significant difference among different years of teaching, no Significant difference between male and female teachers. 


The high job stress effects teachers” health and their attitude to teaching. The sources of job stress on country teachers in middle 


School have their job burdens，their knowledge and ability，their economy condition，their job environment，their School 


administration and So on. 
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教师 数学 修养 对 数学 教学 的 影 啊 研 究 
一 一 以 ' 直线 与 平面 平行 的 判定 定理 ”为 例 
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摘要 : 数学 教师 的 数学 修养 对 体现 数学 本 质 的 数学 教学 ,在 教学 目标 定位 、 教 学 设计 和 教学 实践 过 程 上 影响 显著 . 教师 
对 公理 化 的 理解 对 定理 证 明教 学 的 影响 显著 ; 数学 证 明 能 力 强 的 教师 侧重 逻辑 推理 的 教学 ; 认为 立体 几何 重 在 培养 学 生 的 几 
何 直 观 能 力 和 发 展 空间 观念 的 教师 ,侧重 于 对 判定 定理 的 直观 解释 ,侧重 直观 性 的 教学 . 要 进行 高 质量 的 数学 教学 ， 数学 教 
师 必 须 提 高 自身 的 数学 修养 ， 提 高 对 数学 本 质 与 特征 的 认识 ， 提 高 对 数学 教育 价值 的 认识 ， 提 高 自身 的 数学 水 平 ， 提 高 对 数 
学 思想 方法 的 领悟 能 力 . 要 实现 体现 数学 本 质 的 有 效 教学 ， 必 须 提高 数学 教师 的 数学 修养 和 数学 能 力 水 平 . 


关键 词 : 几何 直观 ; 空间 观念 ; 逻辑 推理 ; 几何 教学 ; 数学 修养 
中 图 分 类 号 : G632.0 “文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004-9894 (2010) 02-0042-05 


教师 的 数学 知识 、 对 数学 的 认识 会 影响 数学 教学 吗 ? 能 
在 多 大 程度 上 影响 数学 教学 呢 ? 高 等 师范 院 校 开设 的 高 等 
数学 课程 对 教师 进行 初等 数学 教学 有 意义 吗 ? 要 准确 回答 
这 些 问 题 是 极其 困难 的 ,它们 涉及 多 方面 的 复杂 因素 ,但 可 
以 从 某 些 侧面 或 者 某 些 细节 上 作 不 完整 的 回答 .因此 ,数学 
教师 的 专业 知识 如 何 ， 如 何 理解 中 小 学 数学 的 内 容 和 特征 ， 
以 及 这 些 内 容 在 多 大 程度 上 影响 数学 教学 ,就 成 为 值得 关心 
和 研究 的 课题 . 本 研究 以 ”直线 与 平面 平行 的 判定 定理 ”为 
例 ， 管 中 宕 鹏 ， 来 研究 教师 的 数学 修养 对 数学 教学 的 影响 . 
1 调查 研究 的 主要 内 容 


为 了 研究 高 中 数学 教师 对 ” 直线 与 平面 平行 的 判定 定 


理 " 的 理解 对 教学 的 影响 ,本 研究 以 开放 式 问卷 调查 的 形式 ， 


重点 研究 以 下 内 容 : 


( 1 ) 数 学 教师 对 让 线 与 平面 平行 的 判定 定理 ”的 理解 ， 


包括 几何 的 特征 、 公 理化 思想 方法 、 高 中 立体 几何 的 教育 价 
值 以 及 判定 定理 的 证 明 ; 
( 2 ) 数学 教师 对 ”让 线 与 平面 平行 的 判定 定理 ”的 教学 处 
理 , 包括 对 本 内 容 的 看 法 、 教 学 重 难点 的 认识 和 教学 设计 等 ; 
( 3 ) 数 学 教师 对 ”让 线 与 平面 平行 的 判定 定理 ”的 理解 
在 多 大 程度 上 影响 教师 的 教学 , 即 数学 修养 对 数学 教学 的 影 
响 程度 . 
2 调查 问 耸 的 设计 概况 


选择 ' 直线 与 平面 平行 的 判定 定理 ”作为 研究 对 象 , 原 
因 主 要 有 3 个 方面 : @O 几何 教学 一 直 是 中 学 数学 教学 的 难 
点 ,几何 教学 改革 一 直 是 数学 教育 研究 的 热点 问题 ,新 课程 
改革 降低 了 对 几何 教学 的 要 求 ( 平面 几何 与 立体 几何 在 内 容 
上 删 减 了 很 多 知识 点 ， 在 问题 解决 上 降低 了 难度 ) , 教师 如 
何 应 对 ( 坚持 传统 还 是 不 断 革新 ) 是 值得 关注 的 问题 ;@ 判 
定 定理 证 明 方 法 较 多 样 且 具有 灵活 性 , 既 有 直接 证 明 也 有 反 
证 法 , 既 可 以 依赖 于 几何 直观 又 可 以 借助 远 辑 推理 ,能 有 效 
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测试 被 试 的 几何 推理 论证 能 力 ; @ 虽然 课程 标准 取消 了 对 
判定 定理 的 证 明 ,但 从 公理 化 思想 方法 的 渗透 和 证 明 自 身 所 
包含 的 思维 方法 看 ,证明 的 教学 仍然 有 很 大 意义 ,对 星 级 中 
学 的 学 生来 讲 ,学 习 困 难 也 不 大 ,是否 保留 定理 证 明 的 教学 
完全 由 教师 自主 决定 . 也 就 是 说 ,对 证 明 的 处 理 反 映 了 教师 
对 几何 特征 .公理 化 思想 方法 和 立体 几何 教育 价值 的 认识 以 
及 自身 的 几何 修养 . 现 将 问卷 简要 介绍 如 下 : 

问题 提出 

我 们 知道 ,一 条 直线 和 一 个 平面 有 3 种 位 置 关 系 :直线 
4 在 平面 < 内 ;直线 x 与 平面 c 相交 ;直线 与 平面 w 平行 
( 图 略 ). 那么 ,如 何 判定 一 条 直线 和 一 个 平面 平行 呢 ? 

观察 如 图 1 的 长 方 体 ,我 们 可 以 知道 :直线 a 不 在 平面 
c% 内 ,直线 在 平面 < 内 ,cl 2 ,这 时 al cx . 


图 1 长 方 体 
抽象 概括 
定理 ” 若 平 面 外 一 条 直线 与 此 平面 内 一 条 直线 平行 , 则 
该 直线 与 此 平面 平行 . 


我 们 通常 把 这 个 定理 叫做 直线 与 平面 平行 的 判定 定理 ， 
可 以 表示 为 : 若 直 线 xc 平面 c ,直线 cc 平面 w, 且 al 
D, 则 al 上 . 

你 能 举 出 一 些 线 面 平行 关系 的 实际 例子 吗 ? 

例 1 空间 四 边 形 4BCD 中 ，、 下 分 别 为 4B8、4D 的 
中 点 ,判断 BEF 与 平面 BCD 的 位 置 关 系 .( 图 和 证 明 略 ) 

例 2 空间 四 边 形 4BCD 中 ,已 、F、G、 克 分 别 为 4B、 
4D、BC、CD 的 中 点 ， 试 指出 图 中 满足 线 面 平行 位 置 关系 
的 所 有 情况 .( 图 与 解答 略 ) 
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简 答 题 : 绝 大 部 分 数学 教师 认为 ， 欧 氏 几 何 源 于 客观 现实 世 
问题 1 请 您 谈 谈 几 何 的 特征 ; 界 ,主要 研究 抽象 化 的 点 . 线 , 面 . 体 等 的 空间 位 置 关系 教 
问题 2 请 您 谈 谈 你 所 了 解 的 公理 化 的 思想 ; 师 们 也 模糊 地 知道 几何 有 两 个 方面 的 特征 即 形象 直观 性 


问题 3 请 您 谈 谈 高 中 立体 几何 的 教学 价值 . 

论述 题 : 

问题 4 请 您 用 尽 可 能 多 的 方法 证 明 ” 直线 与 平面 平行 的 
判定 定理 ”; 

问题 5 请 说 明 本 部 分 内 容 的 教学 目标 和 教学 构想 ; 


问题 6 ”请 认真 分 析 本 部 分 内 容 , 作 一 个 简单 的 教学 设计 . 


3 样本 介绍 与 数据 处 理 


被 试 为 NJ 师范 大 学 数学 科学 学 院 的 教育 硕士 ,来 自 JS 省 
各 地 星 级 高 级 中 学 . 发 放 问 着 60 份 ,收回 59 份 ,去 掉 其 中 无 
效 问 卷 2 份 ， 共 收回 有 效 问卷 57 份 ， 有 效 问 着 回收 率 95% . 

选取 本 研究 关注 的 6 个 方面 ( 对 几何 特征 的 认识 ,对 公 
理化 思想 方法 的 认识 ,对 高 中 立体 几何 教学 价值 的 认识 , 判 
定 定理 的 证 明 , 教学 目标 的 定位 和 教学 设计 ), 对 问卷 结 果 
用 关键 词 搜索 "“ 语意 匹配 "、 含义 推理 ”等 方式 收集 数 
据 , 划分 子 项 、 建 立 等 级 ， 对 各 子 项 按 等 级 进行 编码 ， 用 统 
计 软 件 SPSS 16.0 进行 统计 分 析 . 


4 分 析 过 程 与 研究 结果 


将 研究 关注 的 问题 分 解 为 7 个 子 问题 ( 数学 教师 对 几何 
特征 的 认识 、 对 公理 化 思想 方法 的 认识 、 对 高 中 立体 几何 教 
育 价值 的 认识 、 对 判定 定理 的 证 明 、 定 理 教学 目标 定位 和 定 
理 教学 设计 , 以 及 前 4 项 对 后 2 项 的 影响 ) 进行 研究 ,编码 
分 析 与 相关 统计 结果 如 下 . 

( 1 ) 数学 教师 对 ” 欧 氏 几何 特征 ”的 认识 . 

欧 氏 几何 是 研究 欧 氏 空间 的 科学 ， 主 要 用 逻辑 推理 的 
方式 来 研究 空间 中 点 、 线 、 面 、 体 的 位 置 关系 . 欧 氏 空间 是 
由 人 们 生活 的 现实 空间 经 过 理想 化 抽象 得 来 ,因此 欧 氏 几何 
兼 有 形象 直观 和 严谨 逻辑 等 特征 . 据 此 ,将 教师 对 欧 氏 几何 
特征 的 认识 从 ”形象 直观 ”和 ' 严 谭 逻 辑 ” 两 个 视角 进行 分 


析 ( 如 表 1 ). 
表 1 数学 教师 对 ”了 欧 氏 几何 特征 ”的 认识 
示 例 百分比 差异 性 检验 

形 | 1 才 何 源 于 丈 章 王 , 源 于 严 际 

生活 ; 几何 侧重 于 图 形 的 研究 ; 将 对 几何 特征 
象 | “2 直观 , 形象 , 直观 感知 ;借助 ，，。 认识 的 两 个 方面 的 
| 图形， 具有 直观 感知 性 ; .9 计 分 进行 卡 方 检验 ， 
所 | “3 ”借助 图 形 , 直观 形象 , 可 以 培 得 到 皮尔 逊 卡 方 值 
观 | 养 空间 想象 能 力 和 对 实物 、 图 形 的 12.3 米 =8.689， 自 由 度 


dF6， 伴 随 概 率 
P0.192>0.05， 表 明 
456 教师 对 几何 特征 的 


感知 能 力 . 
1 借助 图 形 ， 研 究 点 线 面 的 本 
质 ; 几何 有 许多 分 支 ， 平 面 几何 、 教 】 
逻 | 解析 几何 ; 认识 不 存在 明显 差 
2 逻辑 , 抽象 , 比较 严密 的 理论 | 
辑 | 体系 ; 直观 感知 ， 操 作 辨认 ， 思 辨 47.4 ， 何 ; 教 证 很 容易 想到 
论证 ; 它 的 两 面 性 ， 既 形象 
3 ”逻辑 性 强 ,每 个 命题 都 必须 严 直观 ， 又 过 辑 产 密 ， 
密 证 明 ; 严密 的 公理 化 体系 , 培养 ”3.5 而 且 两 者 是 相伴 而 
、 | 思维 的 届 辑 性 ; 得， 用 辐 低 必 的， 册 
章 | ，4 强调 推理 的 逻辑 性 ,需要 严格 。。“ 丘 丰 浊 上 ER 不下 
的 推理 论证 ， 计 算 也 带 有 推理 论证 二 有 全 全 肌 。 
的 味道 ;研究 纯粹 形式 的 现实 空间 ， 
借助 严密 逻辑 进行 推理 论证 ， 
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和 严打 轴 辑 性 ， 并 且 两 者 辩证 统一 ， 相互 促 进 . 然而 , 教 
师 对 几何 特征 的 认识 主要 来 自 于 课程 标准 中 的 ″ 直观 感 
知 、 操 作 辨 认 、 归 纳 概括 、 思 办 论 证 ”, 但 不 会 用 自己 的 
方式 理解 和 表达 . 

( 2 ) 数学 教师 对 ”″ 公理 化 思想 方法 ”的 认识 . 

几何 是 以 公理 化 的 方法 构建 的 逻辑 严密 的 学 科 体 系 ,是 
数学 逻辑 严谨 性 的 明显 体现 .因此 ,几何 对 培养 公理 化 思想 
方法 、 培 养 严 密 的 逻辑 推理 有 非常 重要 的 作用 .教师 要 教 好 
几何 ,首先 要 领悟 几何 中 体现 的 公理 化 思想 方法 ,理解 它 的 
主要 含义 和 基本 特征 . 
表 2 数学 教师 对 “″ 公理 化 思想 方法 ”的 认识 

示例 百分比 

TI 公 王 化 是 几何 的 概 未 ， 雷 吾 铺 开 形成 公 玛 、 
定理 和 推论 ， 它 用 证 明 连 接 而 成 ; 公理 直观 易 懂 ，。 21.1 

是 人 们 从 实践 中 总 结 出 的 真理 ， 而 无 需 证 明 ; 

2 把 一 些 既 定 事 实 当 作 公理 ， 来 组 建 知识 ; 把 
已 知 的 公理 作 基础 来 推导 后 续 定 理 ; 

3 “公理 化 方法 就 是 从 几 个 原始 概念 和 不 加 证 明 
的 命题 出 发 运用 逻辑 推理 的 规则 将 一 内 学 科 组 建 31.6 
成 演绎 的 体系 的 方法 ; 

4 除 3 外 , 还 知道 公理 法 的 组 成 部 分 ; 除 3 外 ， 

用 立体 几何 中 的 公理 来 说 明 ; 除 3 外 ， 有 《几何 原 211 
本 》、《 几 何 基础 》 ; 

5 除 上 述 外 还 知道 ， 推 理 时 ， 必 须 约定 原始 的 

概念 和 基本 命题 作为 基础 以 此 出 发 进行 有 公共 前 3.5 
提 的 思 辨 论证 ， 

号 1 不 知道 有 什么 特征 ; 直观 ,抽象 ,逻辑 性 强 ; ”91.2 

星 | 2 完备 性 、 相 容 性 、 独 立 性 ; 用 自己 的 话 概括 


这 3 个 特征 ， 但 不 很 准确 ; 53 


特 | 3 ， 除 上 述 外 ， 知 道 公 理化 的 发 展 阶段 ; 除 上 述 
征 | 外 ， 用 具体 例子 加 以 说 明 . 
数学 教师 对 公理 化 含义 和 特征 认识 的 平均 得 分 分 别 为 
1.6318、0.210 5， 分 布 情况 如 图 1 所 示 . 
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(1 ) (2 ) 
图 1 数学 教师 对 公理 化 含义 和 特征 认识 的 分 布 情况 

大 部 分 教师 知道 公理 化 思想 方法 的 定义 ,知道 《几何 原 
本 》 和 《几何 基础 》 是 两 部 公理 化 的 巨著 ,这 源 于 高 中 教材 
上 的 阅读 材料 .但 是 教师 未 必 知 道 公理 化 思想 方法 的 真正 合 
义 和 重 要 意义 ,更 不 会 用 自己 的 话 来 叙述 . 仅 有 少数 教师 知 
道 公 理化 思想 方法 的 特征 ( 独立 性 、 相 容 性 和 完备 性 ) , 但 
也 不 理解 真正 的 要 意 . 
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( 3 ) 数学 教师 对 ”立体 几何 教育 价值 ”的 认识 . 

3 维 空间 是 人 类 生存 的 现实 空间 ,立体 几何 研究 理想 化 
的 3 维 空间 ( 直线 没有 粗细 平面 没有 厚薄 ,点 没有 大 小 ) 学 
习 立 体 几 何 ， 有 助 于 学 生 认 识 空间 图 形 ,培养 和 发 展 学 生 的 
空间 想象 能 力 、 推 理论 证 能 力 、 运 用 图 形 语 言 进行 交流 的 能 
力 以 及 几何 直观 能 力 . 新 课程 将 ”立体 几何 ” 改 为 ”空间 与 
图 形 ”, 加 强 ” 几 何 直观 "、” 空间 观念 ”的 教学 要 求 ， 降 低 
了 严 谭 ' 逻辑 推理 ”的 教学 难度 . 数学 教师 对 ” 立体 几何 教 
育 价 值 ”的 认识 情况 见 表 3 . 
表 3 ”数学 教师 对 ” 体 几何 教育 价值 ”的 认识 

示 例 百分比 ”差异 性 检验 
1 研究 直观 图 、 三 视图 ， 培 养 识 图 、 ,| | 
空 给 图 ; 
2 ”提高 对 空间 与 图 形 的 认识 , 更 好 地 
闻 | 认识 和 理解 人 类 生活 的 现实 空间 ; 培养 ”75.4 
空间 观念 和 空间 想象 能 力 ; 
3 “利用 实物 观察 、 动手 操作 、 形 象 描 

念 | 述 、 联 想 推理 等 方式 体验 空间 与 图 形 的 
现实 意义 ; 从 空间 与 图 形 的 整体 入 手 ， 


3.5 教师 对 立体 


认识 空间 图 形 中 的 位 置 关系 . 几何 教育 价值 
几 | ”1 俏 动 虽 的 直观 化 来 ijR 题 ;将 立 。，。 ， 的 认 内 的 差异 
体 几 何 问题 转化 为 平面 几何 问题 来 研究 ; ”性 检 验 表明 : 空 
何 | “2 直观 感知 , 操作 辨认 ;培养 几何 直 间 观 念 和 严 递 
二 | 观 能 力 ; 228 推理 不 存在 明 
呈 | “3 借助 图 形 的 帮助 来 认识 问题 以 长 显 差 异 (六 
观 | 方 体 为 载体 ， 认 识 和 理解 点 、 线 、 面 、 “3.5 0.120) ; 几何 
体 的 位 置 关 系 ， 特 别 是 平行 和 垂直 . 直观 和 空间 观 

1 进行 体积 、 面 积 计算 ， 进 行 证 明 ; 31.6 ” 念 存在 非常 显 

远 | 。 培 诈 加 辑 推理 能 力 和 严密 论证 能 力 ; 59.6 人 4 


辑 | “3 ”借助 图 形 进行 逻辑 推理 ,并 能 书 宇 

推理 过 程 ; 计算 也 带 有 证 明 的 性 质 , 证 7.0 

推 | 明 式 计算 ; 
4 “从 定理 的 获得 、 概念 的 建立 , 培养 
理 | 逻辑 思维 能 力 和 推理 能 力 ; 对 空间 点 、 
线 、 面 、 体 的 位 置 关系 进行 严格 的 语言 
表述 ， 并 重视 结论 的 逻辑 证 明 。 

《全 日 制 普通 数学 高 中 课程 标准 》 指 出 ” 人 们 通常 采用 
直观 感知、 操作 确认 、 思 辩论 证 、 度 量 计算 等 方法 认识 和 探 
索 几 何 图 形 及 其 性 质 ”′ 以 长 方 体 为 载体 ,直观 认识 和 理解 
空间 点 、 线 , 面 的 位 置 关 系 ”能 用 数学 语言 表述 有 关 平 行 、 
垂直 的 性 质 与 判定 ， 并 对 某 些 结论 进行 论证 ” 叫 数 学 教师 
对 立体 几何 教育 价值 的 认识 大 都 来 源 于 此 ,并 且 只 有 模糊 的 
观念 ， 对 具体 的 含义 和 教学 要 求 并 没有 清晰 的 认识 . 而 且 ， 
教师 们 认为 立体 几何 的 教学 ,应 该 更 多 地 培养 学 生 的 空间 观 
念 和 几何 直观 ,而 培养 逻辑 推理 则 不 那么 重要 , 这 也 可 能 
新 课 标的 导向 有 关 . 

( 4 ) 数学 教师 对 ”″ 线 面 平行 判定 定理 ”的 证 明 . 

“直线 与 平面 平行 的 判定 定理 ”是 立体 几何 中 的 重要 结 
论 ,该 定理 的 证 明 方 法 具有 多 样 性 与 灵活 性 ,能 有 效 考 察 空 
间 观 念 、 几 何 直 观 和 逻辑 推理 等 各 方面 的 能 力 . 原 大 纲 版 ” 
教材 应 用 反 证 法 ”对 此 定理 进行 了 严谨 的 逻辑 证 明 ,而 课 
标 版 ”教材 只 要 求 在 直观 感知 、 操 作 辨认 的 基础 上 归纳 概括 
出 此 定理 ,并 不 要 求证 明 .本 研究 让 教师 对 该 定理 进行 证 明 ， 
是 试图 了 解 教师 对 该 定理 证 明 方 法 的 掌握 程度 ,也 从 一 个 侧 
面 来 了 解 教 师 的 几何 证 明 能 力 ( 如 表 4 ) . 


表 4 数学 教师 对 “″ 线 面 平 行 判定 定理 ”的 证 明 
分 数 0 1 2 3 4 5 6 


百分比 (%) 35 246 316 140 105 105 5.3 

注 : 计 分 标准 : 利用 课本 上 已 有 结论 进行 严 订 证 明 ， 每 种 方法 记 2 
分 ; 结合 图 形 代 有 直观 解释 成 分 的 不 严 尊 证明， 每 种 方法 记 1 分 ; 分 数 
累积 ，6 分 封顶 . 


研究 表明 , 绝 大 多 数 教师 都 至 少 能 给 出 一 种 证 明 ,至 多 
能 给 出 5 种 证 明 ,平均 得 分 2.56 .这 说 明教 师 们 基本 上 能 
开 书 本 掌握 该 定理 的 证 明 .但 是 也 应 该 看 到 ,有 很 多 证 明 是 
不 严谨 的 ,是 借助 图 形 的 直观 性 解释 . 

( 5 ) 数学 教师 对 ” 线 面 平行 判定 定理 ”的 教学 定位 . 

由 于 对 几何 的 认识 有 ”形象 直观 ”和 ' 严谨 逻辑 ”两 个 
方面 ,教师 们 对 ”直线 与 平面 平行 判定 定理 ”的 教学 也 会 受 
到 影响 ,反映 出 这 两 个 方面 的 认识 .这 将 反映 在 教师 们 对 定 
理 教学 目标 的 设置 、 重 难点 的 确定 和 突破 方式 上 , 这 是 一 
几何 教学 倾向 的 暗示 ( 如 表 5 ) . 

表 5S 数学 教师 对 ”″ 线 面 平行 判定 定理 ”的 教学 定位 


示 例 百分比 差异 性 检验 
形 1 没有 上 暗示， 或 者 没有 提 及 ; 45.6 避 二 古训 
玫 人 局 学 


象 | 面 平行 ; 借助 生活 实例 和 图 形 发 ”38.8 
直 | 现 判定 定理 ; 
观 | “5 ”借助 多 媒体 演示 和 教室 中 的 
实际 物体 ， 来 直观 感受 判定 定理 . 率 户 0000<0001， 
人 表明 教师 对 判定 
r | “1 没有 障 示 ， 或 者 没有 提 及 ; 649 定理 的 教学 定位 
2 画 出 图 形 ， 对 定理 进行 证 193 ”存在 非常 显著 性 
亲 | 明 ;清晰 地 表述 自己 的 证 明 过 程 ; ”的 差异 . 


过 | “3 培养 立体 几何 证 明 的 能 力 ; 
辑 | 熟悉 和 理解 反 证 法 证 明 的 思想 与 ”15.8 
过 程 ， 

从 教学 定位 不 难看 出 , 近 半 数 的 教师 没有 意识 到 几何 教 
学 要 培养 学 生 的 几何 直观 能 力 ， 利 用 几何 直观 帮助 逻辑 推 
理 .同时 ,大 部 分 教师 没有 意识 到 几何 要 培养 学 生 严 谨 的 思 
维和 逻辑 推理 的 能 力 . 有 些 教师 对 这 两 者 仅 有 模糊 的 认识 ， 
知道 让 学 生 借 助 生活 实例 和 几何 图 形 发 现 判定 定理 ,并 利用 
反 证 法 进行 推理 证 明 ,但 如 何 引 导 学 生发 现 、 如 何 引导 学 生 
证 明 却 没有 清晰 的 认识 . 

(6 ) 数学 教师 对 ” 线 面 平行 判定 定理 ”的 教学 设计 . 

教师 的 教学 理念 .教学 目标 等 要 靠 课 堂 教学 实践 才能 真 
正 展 现 出 来 ; 学 生 的 学 习 方 式 、 学 习 过 程 主 要 在 课堂 中 体 
现 .被 试 有 多 年 教学 经 历 ， 又 教授 过 ' 直线 与 平面 平行 的 判 
定 定理 ”, 从 而 ,让 被 试 设 计 该 内 容 的 教学 ， 在 一 定 程度 上 
也 反映 了 被 试 的 实际 教学 过 程 .因而 ,通过 教学 设计 的 分 析 ， 
可 以 反映 数学 教师 对 该 定理 教学 的 现状 ,特别 是 教学 的 基本 
定位 与 重点 和 难点 的 突破 方式 . 

本 研究 定位 在 3 个 方面 : 

@ 几何 直观 和 空间 想象 ， 主 要 是 以 生活 实例 和 几何 图 
形 展示 定理 的 探究 发 现 过 程 以 及 巩固 例题 的 求证 过 程 ; 

@ 利用 立体 几何 的 已 有 结论 严密 证 明 判 定 定理 ， 并 鼓 
励 采 用 多 种 方法 ; 

@ 判定 定理 的 证 明 性 应 用 ， 用 除 课 本 外 的 证 明 性 问题 
( 或 者 是 例题 的 变 式 ) 针对 几何 证 明 进 行 巩固 . 各 方面 的 评 


检验 ， 得 到 皮尔 逊 
卡 方 值 刀 =28.155， 
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分 细则 和 频数 分 布 如 表 6 所 示 . 

表 6 数学 教师 对 线 面 平行 判定 定理 ”的 教学 设计 定位 
计 分 细则 上 蜂 数 百分比 
直 | 1 没有 图 形 , 或 者 涉及 很 少 的 图 形 展示 ; ”26 45.6 
有 基本 的 几何 图 形 (以 问 爷 基 本 相同 ) ; 9 15.8 
象 | ”3 ”增加 了 一 些 图 形 , 并 提 及 具体 生活 实例 . 22 38.6 

1 不 证 明 ， 只 是 直观 解释 ; 29 50.9 


MD 


定 
理 | 2， 只 用 一 种 方法 证 明 ， 没 有 分 析 过 程 ; 22 38.6 
证 | 3， 只 用 一 种 方法 证 明 , 但 有 引导 分 析 过 程 ; 3 5.3 
明 


用 多 种 方法 进行 灵活 证 明 ， 3 53 
严 1 仅 有 问 和 人参 上 的 例题 ,只 有 简单 的 解答 ; 37 64.9 
2 ， 有 问 爷 上 的 例题 , 并 有 严谨 的 解答 过 程 ; 5 8.8 
和 甸 | 4 还 补充 了 一 些 证 明 性 练习 ( 含 例 题 
习 | 变 式 ) . 

数学 教师 主要 利用 问卷 上 的 实例 引入 判定 定理 ,这 反映 

出 教师 在 平时 上 课时 拘泥 于 课本 ,将 数学 教学 建立 在 课本 数 

学 的 基础 上 ,而 很 少 联系 实际 生活 ,引导 学 生发 现 数学 结论 

和 建立 数学 概念 . 半数 以 上 教师 受 课本 影响 ,采用 ' 直观 感 

知 一 操作 辨认 一 归纳 概括 ”的 方式 讲授 定理 ,而 没有 进行 严 

密 的 逻辑 证 明 ,这 会 让 思维 严谨 的 学 生 质疑 定理 的 正确 性 ， 

而 且 在 一 定 程度 上 也 消 弱 对 公理 化 思想 的 渗透 .很 多 教师 反 

复 强 调 定理 成 立 的 条 件 和 结论 ， 而 不 关注 定理 的 产生 和 证 

明 ,这 些 在 一 定 程度 上 反映 教师 只 关注 定理 运用 ,关注 形式 

化 的 解 题 训练 ， 而 不 关注 定理 对 发 展 思维 、 提 高 认识 水 平 的 

作用 .同时 ,部 分 数学 教师 虽然 知道 几何 教学 需要 培养 几何 

直观 ， 但 对 几何 直观 的 价值 和 教学 却 缺 乏 清 晰 的 认识 . 

(7 ) 教师 的 数学 修养 对 判定 定理 教学 的 影响 . 
为 了 研究 教师 数学 修养 对 数学 教学 的 影响 ， 将 前 4 项 

( 数学 教师 对 几何 特征 、 公 理化 思想 方法 、 高 中 立体 几何 的 

教育 价值 的 认识 与 判定 定理 的 证 明 ) 与 后 两 项 ( 教学 目标 定 

位 和 教学 设计 构想 ) 进 行 卡 方 检验 ,在 得 到 明显 相关 的 前 提 

下 采用 相关 性 分 析 进 行 复核 ， 得 到 结果 如 表 7 . 

通过 对 表 7 中 数据 的 分 析 ,并 结合 教师 对 相关 问题 的 回 

答 方式 ， 能 够 得 到 一 些 有 意义 的 结论 : 

@ 几何 的 逻辑 严谨 性 特征 对 证 明教 学 影响 显著 . 
虽然 教师 们 能 够 认识 到 几何 具有 ' 形象 直观 性 ”和 ' 逮 

辑 严谨 性 ”, 但 形象 直观 对 教师 教学 的 影响 不 大 ， 或 者 说 教 

师 不 太 重 视 ” 几何 直观 ”的 教学 ， 而 偏重 于 逻辑 证 明 ” 的 

教学 . 教师 对 几何 ' 逻辑 严谨 性 ”的 认识 ， 不 仅 影响 了 教学 

目标 分 析 , 也 明显 影响 了 教学 中 定理 的 证 明 与 例题 、 习 题 的 

选择 和 组 织 . 

@ 公理 化 思想 方法 对 证 明教 学 影响 显著 . 
公理 化 思想 方法 强调 对 非 原 始 概念 和 非 公理 必须 加 以 

证 明 ,强调 以 逻辑 演绎 的 方式 构建 学 科 知 识 体系 ,这 对 数学 

教师 的 教学 有 显著 影响 , 即 定理 必须 经 过 严谨 证 明 才 能 承认 

正确 性 ， 才 能 开始 运用 . 同时 , 教师 们 认为 ， 几 何 直 观 不 是 

几何 教学 的 目的 ,逻辑 推理 才 是 真正 目的 ,教学 中 运用 的 生 

活 实例 、 几 何 图 形 都 是 为 了 帮助 学 生 进 行 严密 的 逻辑 推理 . 

@ 立体 几何 的 教育 价值 在 于 培养 推理 能 


上 


24.3 


虽然 教师 们 认为 立体 几何 能 培养 空间 观念 和 几何 直观 
能 力 ,但 觉得 教学 中 难以 操作 , 而 仅仅 作为 发 现 命题 的 一 种 
方式 . 相 比 之 下 ， 逻 辑 推理 明显 影响 教学 设计 ， 因为， 逻辑 
推理 的 培养 比较 容易 操作 ,因而 教学 主要 围绕 逻辑 推理 来 进 
行 ， 讲 究 定理 的 证 明 过 程 ( 包括 思路 和 书写 ) 和 选用 适当 的 
证 明 题 进行 巩固 练习 . 
表 7 教师 的 数学 修养 对 判定 定理 教学 的 影响 


教学 目标 定位 教学 设计 构想 


全 随 短 林 人 
直观 感知 ”推理 论证 ”几何 直观 ”定理 证 明 ”严谨 练习 
曾 本 0.547 0.673 0421 ”0.687 0.354 
遇 辑 0208 0407 0311 0.02l* 0.096 
严 遵 。 0.007xx 0.005ss 0.016x 
4 于 
， 基本 0042* 0968 。 0450 000 0055 
VCN 
想 NAV 
2 全 义 。 0.001s* 0.000ssw 0.001* 
4/. 
加 间 “0.039* 0.509 0435 0318 0.530 
高 中 | 观念 。 0.006s* 
立体 
几何 | 几何 0.681 0.068 0.022* 0.163 0.455 
的 教 | 直观 0.028* 0.012x 
育 价 
值 | 床 辑 0.008*s* 0.157 0.582 0.000kr* 0.038* 
推理 0.002xx* 0.205 0.000sss 0.007sx 
2 0.482 0276 0.053 0.645 0.853 
线 面 | 线 线 
有 了 0481 0225 0178 0.732 0.544 
呈 
灿 || 
2 其 它 0029* 0.043* 0201 0.092 0.021* 
定 
的 证 | 情形 ”0.013* 0.009x* 0.178 0.061 0.169 
昌 
朋 0.101 0038* 0079 ”0.428 0.202 
总 和 
0.002#x# 0.004## 0.009#s# 0.015* 


注 :* 表 示 P<0.05 ; “表示 P<0.01 ; “* 表 示 P<0.001 

@ 几何 证 明 能 力 强 的 教师 偏重 逻辑 推理 的 教学 . 

采用 不 严谨 方法 证 明定 理 的 教师 侧重 于 几何 直观 的 教 
学 ,将 定理 证 明 的 教学 更 多 的 建立 在 直观 层次 上 .采用 严谨 
方法 证 明定 理 的 教师 ,更 侧重 于 严谨 逻辑 性 的 教学 ,并 主张 
用 适当 练习 进行 逻辑 论证 能 力 训练 .这 表明 几何 证 明 能 力 强 
的 教师 侧重 于 逻辑 推理 的 教学 ,而 证 明 能 力 弱 的 教师 侧重 于 
几何 直观 的 教学 . 

@ 几何 的 逻辑 严谨 性 对 几何 命题 证 明教 学 影响 显著 . 

几何 直观 性 的 认识 .立体 几何 培养 空间 观念 和 几何 直观 
能 力 的 教学 价值 认识 ,对 几何 命题 证 明 的 教学 影响 不 大 ; 而 
几何 严谨 性 特征 和 立体 几何 培养 逻辑 思维 能 力 的 观念 显 
影响 判定 定理 的 证 明教 学 .这 在 某 种 程度 上 说 明 ,坚守 几何 
严谨 性 特征 的 教师 坚持 几何 中 的 定理 必须 加 以 证 明 才 能 
用 ;而 坚守 几何 直观 性 的 教师 认为 ,经 过 直观 和 经 验 验证 以 
后 ， 几 何 定理 不 进行 严密 论证 也 是 正确 的 . 


S 结 论 
问卷 提 供 的 丰富 数据 ,生动 地 证 实 了 :数学 教师 的 数学 
修养 ( 数学 观 、 数 学 能 力 、 对 数学 本 质 与 特征 的 理解 、 对 数 
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学 教学 的 认识 ), 对 体现 数学 本 质 的 数学 教学 ， 在 教学 目标 
定位 、 教 学 设计 和 教学 实践 过 程 上 影响 显著 . 

研究 数据 显示 ,教师 对 公理 化 的 理解 对 定理 证 明教 学 的 
影响 显著 ,这 说 明了 教师 对 数学 思想 方法 的 理解 对 数学 教学 
9 影响 显著 ” 直线 与 平面 平行 判定 定理 的 证 明 ”, 课 标 不 作 
要 求 ,但 证 明 不 难 且 方 法 具有 典型 性 ,在 学 生 可 以 接受 的 情 
况 下 ， 课 堂 教学 中 是 否 进行 证 明 , 完全 由 教师 决定 . 如 果 教 
师 对 公理 化 思想 的 认识 深刻 ,就 会 认识 到 几何 中 的 命题 不 是 
靠 感觉 来 辨别 真 假 的 ， 而 是 靠 严谨 的 逻辑 证 明 来 判定 真 候 
的 . 这 样 ， 判 定 定理 的 教学 ， 就 需要 进行 严谨 地 证 明 ， 而 不 
是 像 课 标 指出 的 那样 仅仅 通过 直观 感知 和 操作 辨认 就 承认 
定理 的 正确 性 . 

研究 结果 显示 ,数学 证 明 能 力 强 的 教师 侧重 逻辑 推理 的 
教学 ,这 说 明了 教师 的 数学 能 力 对 数学 教学 的 影响 显著 . 对 
于 例题 的 讲解 、 习 题 的 组 织 ， 并 不 是 受 课本 约束 ,而 是 由 教 
师 决 定 . 教师 基本 上 都 能 证 明 ” 直线 与 平面 平行 的 判定 定 
理 ”, 但 证 明 在 严谨 程度 上 、 方 法 多 样 化 上 、 数 学 语言 表达 
上 存在 差异 . 证 明 严 谭 、 方 法 多 样 、 表 述 清晰 的 教师 ， 偏 重 
于 例题 的 严谨 讲解 .规范 书写 ,并 组 织 侧重 证 明 的 练习 题 这 
些 现象 说 明 ,教师 的 数学 能 力 ， 影 响 甚 至 决定 数学 教学 . 

对 立体 几何 教育 价值 的 统计 数据 说 明 ,认为 立体 几何 重 


何 的 教育 价值 在 于 培养 逻辑 推理 能 力 的 教师 ,偏重 于 定理 的 
严谨 证 明和 组 织 证 明 性 的 问题 进行 教学 .这 些 现象 说 明 ,对 
数学 教育 价值 的 认识 、 对 数学 ( 知识 ) 教学 的 认识 对 数学 教 
学 影响 显著 . 也 就 是 说 ， 对 数学 教育 价值 的 认识 、 对 具体 数 
学 知识 的 教学 价值 的 认识 ， 在 某 种 程度 上 制约 了 教学 设计 、 
教学 内 容 、 教 学 过 程 以 及 教学 重 难 点 . 

6 结束 语 


教师 的 数学 观念 、 数 学 能 力 、 数 学 理解 和 数学 教育 价值 
认识 影响 了 数学 教学 . 原因 在 于 ,教师 对 教学 内 容 和 教学 活 
动 的 选 定 ,教师 与 学 生 的 相互 作用 ,评价 办 法 的 选择 ,教师 
表现 出 的 思维 习惯 ,教师 在 所 教学 生 中 间 的 甄 陶 作用 ,以 及 
教师 在 有 意 和 无 意 间 表现 出 的 态度 ,都 会 影响 到 学 生 对 知识 
的 获取 ,理解 力 的 提高 ,智能 的 发 展 和 种 种 观念 的 形成 说 . 那 
么 ,要 优化 和 改善 数学 教师 的 教学 行为 ， 就 必须 优化 和 改善 
数学 教师 的 数学 修养 . 因此 ， 要 进行 高 质量 的 数学 教学 ， 数 
学 教师 必须 提高 自身 的 数学 修养 , 即 提高 对 数学 本 质 与 特征 
的 认识 ， 提 高 对 数学 教育 价值 的 认识 ， 提 高 自身 的 数学 水 平 
( 优化 数学 知识 结构 ) ,提高 对 数学 思想 方法 的 领悟 能 力 .只 
有 这 样 ,教师 才能 设计 和 组 织 高 质量 的 数学 教学 ,才能 让 学 
生 掌 握 数学 中 的 核心 概念 和 基本 结论 ,获得 数学 的 基本 技能 


在 培养 学 生 的 几何 直观 能 力 和 发 展 空间 观念 的 教师 侧重 于 和 县 本 活动 经 验 ,领情 数学 的 二 要 思想 方法 ,把 握 数 学 的 六 
对 判定 定理 的 直观 解释 ,侧重 直观 性 的 教学 ;而 认为 立体 几 观点 和 六 方法 ， 
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初中 生 数 学 学 习 选 择 能 力 的 年 级 差异 调 碍 研究 
张 文 宇 ， 傅 海伦 
(山东 师范 大 学 数学 科学 学 院 ， 山 东 济南 250014) 


摘要 : 初中 阶段 是 发 展 学生 ″ 数学 学 习 选 择 能 力 ” 的 重要 时 期 ,研究 初中 生 数 学 学 习 选 择 能 力 的 发 展 状况 以 及 是 否 存在 
年 级 差异 是 一 个 十 分 现实 而 有 意义 的 问题 . 研究 表明 :( 1 ) 初中 生 的 ' 数学 学 习 选 择 能 力 ”在 3 个 年 级 之 间 存 在 非常 显著 差 
异 ( P-0.000 ) , 其 中 ,在 7 年 级 与 9 年 级 、8 年 级 与 9 年 级 间 存 在 显著 差异 ; 7、8 年 级 间 无 显著 性 差异 ; ( 2 ) 9 年 级 的 ” 数 


学 学 习 选 择 能 


”水 平 最 低 ; ( 3 ) 初中 生 整 体 上 的 ″” 数学 学 习 选 择 能 力 ”的 水 平 并 不 高 . 
关键 词 : 初中 生 ; 数学 学 习 选 择 能 力 ; 年 级 差异 ; 调查 研究 
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1 5| 言 

中 学 生 的 数学 学 习 选 择 能 力 是 指 中 学 生 在 数学 学 习 活 
动 过 程 中 形成 和 发 展 起 来 的 ， 能 够 对 学 习 对 象 ( 客体 ) 进行 
辨别 、 筛 选 的 ， 有 助 于 数学 学 习 的 一 种 个 性 心理 特征 . 按照 
学 生 学 习 对 象 的 不 同 ,中 学 生 数 学 学 习 选 择 能 力 被 分 为 五 个 
方面 :中 学 生 解 题 中 的 自我 监控 .中 学 生 对 学 习 方 法 的 选择 、 
对 学 习 内 容 的 选择 、 对 学 习 辅 导 资料 的 选择 、 对 课程 资源 的 
选择 吕 . 文 [1] 的 研究 表明 ,中 学 生 的 数学 学 习 选 择 能 力 是 影 
响 学 习 成 绩 的 重要 因素 ,二 者 有 着 比较 高 的 正 相 关 , 并且 相 
关 性 显著 . 我 国 著名 的 数学 教育 家 曹 才 翰 先生 也 备 经 指出 ， 
对 信息 的 选择 与 重新 组 合 的 能 力 是 能 力 强 弱 的 一 个 标志 ,这 
是 因为 在 众多 的 信息 中 选择 对 解决 问题 有 用 的 信息 不 是 一 
件 容 易 的 事 品 . 

初中 是 个 体 开始 中 学 学 习 的 第 一 个 阶段 ,初中 生 所 处 的 
年 龄 段 是 从 儿童 期 向 青年 期 过 渡 的 时 期 ;他 们 的 辩证 思维 和 
批判 性 思维 能 力 还 不 成 熟 ,多 数学 生 的 学 习 还 存在 不 同 程度 
的 依赖 性 .但 是 ,初中 生 的 认 知 发 展 为 发 展 ' 数学 学 习 选 择 
能 力 ” 创 造 了 和 良好 的 内 部 条 件 . 有 研究 表明 , 初中 生 能 够 使 
用 复杂 的 策略 进行 批判 性 的 阅读 、 计 划 和 自我 调节 D . 初中 
生 能 够 在 学 习 和 问题 解决 过 程 中 进行 认 知 自我 监控 叫 . 可 以 
说 初中 阶段 是 发 展 学 生 ″ 数学 学 习 选 择 能 力 ” 的 重要 时 期 ， 
加 强 初 中 生 ' 数学 学 习 选 择 能 力 ”的 培养 应 该 引起 我 们 足够 
的 重视 .同时 ,初中 生 数 学 学 习 选 择 能 力 的 发 展 对 他 们 初中 
阶段 乃至 后 续 阶段 的 数学 学 习 都 有 很 大 的 影响 .尤其 在 高 中 
阶段 ,学 生 要 根据 自己 的 兴趣 、 对 未 来 发 展 的 愿望 在 数学 选 
修 课 程 中 做 出 选择 ,这 也 对 学 生 的 数学 学 习 选 择 能 力 提 出 了 
更 高 的 要 求 .所 以 ,研究 初中 生 数 学 学 习 选 择 能 力 的 发 展 状 
况 以 及 是 否 存在 年 级 差异 是 一 个 十 分 现实 而 有 意义 的 问题 . 
2 研究 方法 
21 被 试 

被 试 为 锦州 市 3 所 中 学 的 初中 学 生 635 人 ,回收 有 效 问 
逢 608 份 ， 其 中 7 年 级 210 人 ,8 年 级 202 人 ，9 年 级 196 
人 ; 城区 重点 中 学 389 人 ,城区 普通 中 学 219 人 ; 男生 316 
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人 ,女生 292 人 . 
2.2 ”研究 方法 和 工具 

本 研究 主要 采用 问卷 调查 法 . 为 了 确保 问卷 的 真实 性 、 
可 靠 性 ， 问 卷 全 部 采用 不 记名 的 方式 . 问卷 采用 的 是 文 [1] 
的 调查 问卷， 包含 12 个 问题 ， 每 个 题 有 5 个 选项 . 从 选项 
A 到 选项 E 依次 赋值 为 5S、4、3、2、1 . 

在 文 [1] 研 究 的 基础 上 ， 我 们 从 5$ 个 维度 考察 初中 生 的 
数学 学 习 选 择 能 力 .第 一 个 维度 是 中 学 生 解 题 中 的 自我 监 
控 ”, 包括 第 1、2、3、4 题 . 上 骨 在 考察 学 生 在 数学 解 题 中 能 
否 有 效 的 进行 自我 监控 , 包括 计划 、 管 理 、 检 验 、 调 节 、 评 
价 等 .这 部 分 的 内 部 一 致 性 系数 为 0.739 .第 二 个 维度 是 中 
学 生 对 学 习 方 法 的 选择 ”, 包括 第 7、8、11、12 题 . 上 骨 在 考 
察 学生 在 学 习 中 能 否 选择 出 适合 自己 的 学 习 方法 、 遇 到 学 习 
上 的 困难 时 能 否 找到 有 效 的 解决 途径 以 及 能 否 注意 到 自己 
在 数学 学 习 中 的 优势 与 薄弱 环节 .这 部 分 的 内 部 一 致 性 系数 
为 0.825 . 第 3 个 维度 是 ' 中 学 生 对 学 习 内 容 的 选择 ”, 包括 
第 6、10 题 . 旨 在 考察 学 生 在 数学 学 习 中 能 否 选择 出 自己 感 
兴趣 的 内 容 以 及 学 习 中 的 重点 内 容 .这 部 分 的 内 部 一 致 性 系 
数 是 0.716 第 4 个 维度 是 中 学 生 对 学 习 辅 导 资料 的 选择 ”， 
涉及 第 9 题 . 第 $ 个 维度 是 ”中学生 对 课程 资源 的 选择 ”， 
涉及 第 5 题 . 

采用 Cronbach's Alpha 系数 法 测 得 该 测验 总 的 信 度 为 
0.884 . 学 者 Devellis 认为 : 一 份 信 度 系数 好 的 量 表 或 问卷 ， 
最 好 在 0.80 以 上 ,0.70 至 0.80 之 间 还 算是 可 以 接受 的 范围 ; 
分 量 表 最 好 在 0.70 以 上 ，0.60 至 0.70 之 间 可 以 接受 口 . 
此 ， 本 研究 的 问卷 是 可 以 接受 的 . 

2.3 ”数据 处 理 
采用 统计 分 析 软 件 SPSS13.0 进行 统计 处 理 . 


3 ”研究 结果 
我 们 采用 单 因 素 方差 分 析 的 方法 对 3 个 年 级 初中 生 的 


“数学 学 习 选 择 能 力 ”进行 比较 〖7) . 我 们 以 年 级 为 自 变量 ， 


求 出 每 个 年 级 的 学 生 在 测试 的 12 个 问题 的 平均 得 分 ， 命 名 
为 average ,并 以 average 为 因 变 量 . 统计 结果 表明 ,3 个 年 
级 的 方差 是 非 齐 性 的 ( 相伴 概率 为 P=0.001<0.05 ); 3 个 年 
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级 在 数学 学 习 选 择 能 力 ” 上 存在 非常 显著 差异 ( P-0.000 ) ; 
对 各 年 级 ”数学 学 习 选 择 能 力 ” 的 平均 分 进行 多 重 比较 
( Multiple Comparisons )， 如 表 1 所 示 . 

表 1 数学 学 习 选 择 能 力 的 多 重 比较 


Dependent Yariable: average 


Mean 
Difference 


1 年 级 年 级 加 


99% Confidence Interval 
Lower Bound | Upper Bound 


Std._ Error 


*The mean difference is significant at the .05 levyel|，。” 哆 值 在 0. 05 水 平 上 有 显著 性 差异 ) 


由 表 1 可 见 :7 年 级 与 9 年 级 之 间 的 相伴 概率 小 于 显著 
性 水 平 8 年 级 与 9 年 级 之 间 的 相伴 概率 也 小 于 显著 性 水 平 ; 
这 说 明 7 年 级 与 9 年 级 之 间 、8 年 级 与 9 年 级 之 间 均 存在 显 
著 性 差异 ,而 7 年 级 与 8 年 级 之 间 无 显著 性 差异 .进一步 求 
出 3 个 年 级 的 平均 得 分 依次 为 2.92、3.04、2.41 . 

研究 结果 说 明 :( 1 ) 在 7、8 年 级 时 ,学 生 的 ″” 数学 学 
习 选 择 能 力 ”发 展 较为 平缓 ， 虽 然 能 力 水 平 略 有 上 升 ,但 是 
两 个 年 级 间 不 存在 显著 性 差异 ,到 了 9 年 级 ,该 能 力 反 而 随 
着 年 级 的 升 高 而 降低 ;( 2 ) 初中 生 整 体 上 的 ' 数学 学 习 选 择 
能 力 ” 的 水 平 并 不 高 .7、8 年 级 的 平均 得 分 为 2.97， 众 数 
为 3.28 ,得 分 在 2.5$ 至 3.5 之 间 的 约 占 总 数 的 40% . 数据 说 
明 ,7、8 年 级 学 生 的 选项 集中 于 ' C 有 时 这 样 ( 10 次 有 3~5 
次 .对 问卷 中 涉及 到 的 与 ' 数学 学 习 选 择 能 力 ” 有 关 的 行 
为 ， 他 们 在 平时 的 学 习 中 所 出 现 的 频率 仅 为 10 次 中 有 3~5 
次 .而 9 年 级 的 则 更 低 . 

为 了 详细 地 研究 初中 生 ' 数学 学 习 选 择 能 力 ”的 年 级 差 
异 情况 ， 我 们 依次 考察 其 $ 个 维度 的 年 级 差异 情况 . 
3.1 “ 解 题 中 的 自我 监控 ”方面 

对 3 个 年 级 被 试 的 学 生 在 该 维度 上 每 个 问题 的 平均 得 
分 ( 命名 为 averagel ) 进行 统计 分 析 . 7、8、9 年 级 的 学 生 
在 该 维度 上 每 个 问题 的 平均 得 分 依次 为 2.53、2.60、2.00 .3 
个 年 级 在 ” 解 题 中 的 自我 监控 ”中 ， 差 异性 显著 
( P=0.004<0.05 ) , 多 重 比较 的 结果 表明 ,7 年 级 与 9 年 级 、8 
年 级 与 9 年 级 均 存 在 显著 性 差异 ,而 7 年 级 与 8 年 级 无 显著 
性 差异 . 
3.2 “ 对 学 习 方 法 的 选择 ”方面 

对 各 个 年 级 的 学 生 在 该 维度 上 每 个 问题 的 平均 得 分 ( 命 
名 为 average2 ) 进行 统计 分 析 . 7、8、9 年 级 的 学 生 在 该 维 
度 上 每 个 问题 的 平均 得 分 依次 为 3.08、3.28、2.58 . 3 个 年 
级 在 ' 对 学 习 方 法 的 选择 ”中 ,差异 性 非常 显著 ( P=0.000 )， 
多 重 比较 的 结果 说 明 ,7 年 级 与 9 年 级 、8 年 级 与 9 年 级 均 
存在 显著 差异 ， 而 7 年 级 与 8 年 级 无 显著 性 差异 . 
3.3 “ 对 学 习 内 容 的 选择 ”方面 

对 3 个 年 级 的 学 生 在 该 维度 上 两 个 问题 的 平均 得 分 ( 命 


名 为 average3 ) 进行 统计 分 析 . 7、8、9 年 级 的 学 生 在 该 维 
度 上 每 个 问题 的 平均 得 分 依次 为 3.20、3.27、2.55 . 3 个 年 
级 在 对 学 习 内 容 的 选择 ”方面 ,差异 性 非常 显 鞭 天 0.000 )， 
多 重 比较 的 结果 说 明 ,7 年 级 与 9 年 级 、8 年 级 与 9 年 级 均 
存在 显著 差异 ， 而 7 年 级 与 8 年 级 无 显著 差异 . 
3.4 “ 对 学 习 辅导 资料 的 选择 ”方面 

该 维度 只 涉及 第 9 题 .对 3 个 年 级 的 学 生 在 该 题 的 得 分 
进行 统计 分 析 ， 结 果 表 明 ,3 个 年 级 的 学 生 在 ” 对 学 习 辅 导 
资料 的 选择 ”方面 不 存在 显著 差异 ( P-0.876 ). 7、8、9 年 
级 的 学 生 在 该 问题 的 平均 得 分 依次 为 : 3.12、3.20 ,3.10 . 
3.$S “ 对 课程 资源 的 选择 ”方面 

问卷 的 第 5 题 涉及 该 维度 .对 3 个 年 级 的 学 生 在 该 题 的 
得 分 进行 统计 分 析 , 表明 7、8、9% 年 级 的 学 生 在 该 问题 的 平 
均 得 分 依次 为 3.03、3.14、2.44 . 3 个 年 级 的 学 生 在 ″ 对 课 
程 资源 的 选择 ” 方面 ， 差 异性 显著 ( P=0.007<0.05 ) . 多 重 
比较 的 结果 说 明 , 7 年 级 与 9 年 级 、8 年 级 与 9 年 级 均 存 在 
显著 差异 ， 而 7 年 级 与 8 年 级 无 显著 差异 . 


4 分 析 


研究 发 现 ， 初 中 生 的 ' 数学 学 习 选 择 能 力 ” 在 7 年 级 到 
8 年 级 阶段 略 有 上 升 ， 到 了 9 年 级 反而 有 了 明显 的 下 降 , 达 
到 了 整个 初中 的 阶段 的 最 低 点 . 对 于 造成 这 种 现象 的 原因 ， 
我 们 从 如 下 的 几 个 方面 进行 分 析 . 

4.1 9 年 级 学 生 面临 的 升学 压力 

8 年 级 是 初中 生 ″ 数学 学 习 选 择 能 力 ”发展 的 转折 时 
期 . 8 年 级 处 于 初中 的 中 间 环 节 , 与 9 年 级 相 比 ， 他们 不 用 
面临 中 考 的 巨大 压力 ;同时 也 比 7 年 级 的 更 能 适应 初中 的 学 
习 ,对 于 所 学 习 的 内 容 、 学 习 方 法 ,能够 根据 自己 学 习 的 需 
要 进行 选择 和 调节 . 

到 了 9 年 级 ,学 生 越 来 越 将 数学 学 习 的 目的 放 在 考试 和 
升学 上 :升学 压力 的 增 大 在 一 定 程度 上 导致 了 学 生 选 择 接 
受 式 ”的 学 习 方 式 ,学 生 想 通 过 机 械 的 记忆 公式 、 大 量 的 反 
复 的 练习 来 提高 自己 的 数学 学 习 成 绩 ,把 大 部 分 的 时 间 放 在 
了 记忆 而 不 是 理解 上 ; 而 此 时 教师 课堂 讲授 的 居多 ,学 生 自 
己 安 排 学 习 活动 的 自由 度 很 小 ,相应 的 初中 生 的 ' 数学 学 习 
选择 能 力 ” 反 而 随 着 年 级 的 升 高 而 下 降 . 

4.2 ”初中 生 数 学 认识 信念 的 变化 

有 研究 表明 : 在 初中 阶段 , 随 着 年 级 的 升 高 越 来 越 多 的 
学 生 认 关 学 好 数学 要 有 一 定 的 天 赋 ,需要 数学 头脑 ” 馈 . 另 
一 方面 ，9 年 级 教材 的 难度 比 7、8 年 级 明显 增 大 ; 且 数 学 
学 习 具 有 累计 性 的 特点 ,如果 前 一 阶段 的 基础 不 牢固 ,后面 
的 学 习 就 会 很 吃力 .于 是 有 上 述 数 学 学 习 信念 的 学 生 在 遇 到 
困难 时 又 会 怀疑 自己 的 智力 与 天 分 ,失去 信心 ,缺少 积极 态 
度 思 . 这 种 信念 也 容易 产生 消极 情感 ， 甚 至 产生 焦虑 、 厌 俊 
和 和 恐 惧 .在 调查 中 发 现 ,对 平 学 习 过 的 每 一 章 的 数学 知识 ， 
你 能 找到 感 兴 趣 的 内 容 么 ”这 一 问题 的 回答 ， 9 年 级 学 生 的 
得 分 要 明显 的 低 于 7、8 年 级 . 因此 ， 这 种 数学 学 习 信 念 会 
消解 在 数学 学 习 中 进行 选择 的 内 在 动机 和 动力 中 . 

学 生 的 数学 认识 信念 非常 强烈 地 影响 其 在 数学 学 习 活 
动 中 的 行为 参与 ;也 会 对 问题 解决 过 程 和 认 知 策略 的 选择 有 
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示 接 或 间接 的 影响 与] . 调查 结果 显示 ,9 年 级 学 生 在 ” 解 题 
中 的 自我 监控 "、” 对 学 习 方法 的 选择 "、” 对 学 习 内 容 的 选 
择 "、 对 课程 资源 的 选择 这 4 个 维度 上 的 得 分 是 整个 初中 
阶段 最 低 的 ， 并 且 与 7、8 年 级 的 差异 性 显著 . 
4.3 ”数学 教学 对 培养 初中 生 ″ 数学 学 习 选 择 能 力 ” 的 淡漠 
调查 研究 的 结果 又 从 一 个 侧面 说 明 :初中 数学 教学 并 没 
意识 到 培养 初中 生 ' 数学 学 习 选 择 能 力 ”的 重要 性 .关于 
“教师 信念 ”的 研究 表明 ， 教师 认为 他 们 的 主要 任务 是 将 现 
成 的 、 专 家 设计 好 的 内 容 完整 、 准 确 的 传授 给 学 生 . 学 生 的 
主要 任务 是 读书 、 能 考 出 好 成 绩 . 而 且 年 级 越 高 ,教师 对 课 
程 内 容 的 认识 越 局 限于 书本 知识 的 记忆 、 再 认 ,对 纸 笔 测验 
结果 也 越 看 重 六 ] . 
教师 所 具有 的 ”教师 信念 ”会 像 ” 一 只 无 形 的 手 ”, 指 
引 着 教师 的 教学 过 程 ， 也 会 深刻 的 影响 教师 的 教学 行为 . 教 
师 会 把 更 多 的 时 间 用 于 备课 、 设 计 教学 活动 ,很 少 有 时 间 关 
注 学 生 ' 数学 学 习 选 择 能 力 ”的 培养 、 也 很 少 有 时 间 向 学 生 
教授 提高 他 们 ”数学 学 习 选 择 能 力 ” 的 技能 和 策略 . 学 生 在 
课堂 上 很 少 有 选择 的 机 会 和 时 间 .在 供 自己 支配 的 时 间 学 习 
时 ,由 于 心理 发 展 的 不 成 熟 ,初中 生还 较 少 会 根据 学 习 要 求 


和 自身 的 特点 来 选择 学 习 内 容 和 学 习 策略 .这 些 因 素 都 会 成 
为 初中 生 ″ 数学 学 习 选 择 能 力 ” 发展 的 障碍 . 
S 结 论 


(1 ) 初 中 生 的 ' 数学 学 习 选 择 能 力 ”在 3 个 年 级 之 间 存 
在 非常 显著 差异 ( P=0.000 ), 其 中 , 在 7 年 级 与 9 年 级 、8 
年 级 与 9 年 级 间 存 在 显著 差异 7、8 年 级 间 无 显著 性 差异 在 
对 初中 生 ' 数学 学 习 选 择 能 力 ”的 5 个 维度 的 考察 中 ,初中 
生 “ 解 题 中 的 自我 监控 " 、 初 中 生 “′ 对 学 习 方 法 的 选择 "、 初 
中 生 ″ 对 学 习 内 容 的 选择 " 、 初 中 生 ″ 对 课程 资源 的 选择 ” 
这 4 个 维度 年 级 差异 的 状况 与 上 述 结 论 一 致 . 而 初中 生 ' 对 
学 习 辅 导 资料 的 选择 ”在 各 年 级 间 不 存在 差异 . 

( 2 ) 初 中 生 的 ' 数学 学 习 选 择 能 力 ” 从 7 年 级 到 8 年 级 
虽 略 有 上 升 ,但 两 个 年 级 间 并 不 存在 显著 性 差异 ， 反 而 从 8 
年 级 到 9 年 级 有 了 明显 的 下 降 , 在 9 年 级 达到 最 低 值 . 

( 3 ) 初 中 生 整 体 上 的 ' 数学 学 习 选 择 能 力 ”的 水 平 并 不 
高 7.8.9 年 级 的 学 生 在 每 个 问题 上 的 平均 得 分 依次 为 2.92、 
3.04、2.41 . 在 对 其 5 个 维度 的 考察 中 ,初中 生 ″ 解 题 中 的 
自我 监控 ”的 得 分 最 低 . 
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Abstract: It's important to cultivate student's selective ability to mathematics learning during junior School education. The 
purpose of this study is to investigate the difference of junior school students” selective ability to Mathematics Learning between 
grades. The results show: (]) There is highly significant difference among three grades in junior School. (2) Student's selective 
ability level is the lowest in ninth grade. (3) As a whole, junior school students” Selective ability to mathematics learning is low. 
Key words: junior School students; Selective ability to mathematics learning; difference between grades; investigation 
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局 中 生 对 数学 理解 性 学 习 认识 的 因素 络 构 
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摘要 : 高 中 生 对 数学 理解 性 学 习 认识 的 3 个 因素 为 探究 性 理解 因素 、 记 忆 性 理解 因素 和 解释 性 理解 因素 . 重点 班 学 生 在 
记忆 性 理解 因素 上 的 平均 得 分 显著 地 高 于 普通 班 学 生 的 得 分 重点 班 学 生 在 解释 性 理解 因素 上 的 平均 得 分 也 显著 地 高 于 普 ; 
班 学 生 的 得 分 . 在 探究 性 理解 因素 上 ， 重 点 班 学 生 的 平均 得 分 也 高 于 普通 班 学 生 的 得 分 ,但 没有 达到 统计 意义 上 的 显著 水 
平 . 数学 理解 性 学 习 的 各 因素 在 性 别 变 量 上 基本 上 不 存在 统计 意义 上 的 显著 性 差异 . 

关键 词 : 高 中 生 ; 数学 理解 性 学 习 ; 记忆 性 理解 ; 解释 性 理解 ; 探究 性 理解 

中 国 分 类 号 : G630 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004 -9894 (2010) 02-0050-03 


青浦 县 数学 教改 实验 小 组 ( 1991 ) 通过 大 样本 因素 分 
析 得 到 教学 目标 的 3 个 层级 分 类 ， 即 记忆 水 平 、 解 释 性 理 
解 水 平和 探究 性 理解 水 平 . 所 谓 记 忆 水 平 ， 即 通过 机 械 的 
记忆 、 模 仿 与 简单 套用 ,反复 训练 记忆 心理 的 功能 . 在 获 
得 知识 方面 ,主要 是 记 住 事实 ， 其 中 包括 有 关 的 名 称 、 定 
义 、 符 号 、 性 质 、 人 公理、 定理 、 公 式 、 法 则 等 . 应 用 知识 
方面 ,是 在 标准 情境 中 作 和 人 简单 的 套用 ， 或 是 按照 示例 作 机 
械 的 模仿 . 解释 性 理解 水 平 ， 即 是 由 教师 变换 各 种 角度 进 
行 讲解 ， 设 计 各 种 例题 和 变 式 ， 使 学 生 领 会 知识 的 本 质 ， 
或 在 理解 的 基础 上 对 数学 解 题 方 法 归 类 ,在 一 定 范围 的 变 
式 情 境 中 区 别 出 知识 的 本 质 属性 与 非 本 质 属性 . 探究 性 理 
解 水 平 ， 即 注重 从 实际 问题 中 抽象 出 数学 模型 或 做 出 归纳 
假设 ,自主 探索 新 知识 ， 培 养 对 新 问题 的 敏感 性 ， 重 视 对 


数学 问题 的 广泛 延伸 凸 . 

本 研究 就 是 以 记忆 水 平 、 解 释 性 理解 水 平和 探究 性 理 
解 水 平 ”3 个 层次 为 分 析 框 架 ， 通 过 设计 数学 理解 性 学 习 的 
态度 问 秆 ,调查 学 生 对 数学 理解 性 学 习 认识 的 因素 特征 . 

1 研究 方法 
1.1 被 试 


采取 整 群 分 层 随 机 抽样 的 方法 ,随机 选取 浙江 省 温州 市 
洞 头 一 中 高 一 、 高 二 重点 班 、 普 通 班 各 一 个 ， 洞 头 县 共有 两 
所 高 中 , 洞 头 一 中 包括 了 洞 头 县 80% 的 高 中 生源 ,因此 ,该 
样本 具有 一 定 的 代表 性 . 被 试 共 157 人 人， 有效 被 试 138 人 ， 
有 效率 为 87.9% . 被 试 的 性 别 、 类 型 与 无 效 被 试 数 的 分 布 情 
况 见 表 1 . 

表 1 被 试 的 性 别 与 类 型 分 布 情况 


(重点 ) (普通 ) 。 (重点 ) 。 (普通 ) 。 总 数 

女生 18 12 18 8 56 
男生 16 20 26 20 82 
无 效 被 试 4 4 3 8 19 
总 数 38 36 47 36 157 
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12 问 众 的 设计 

研究 者 根据 个 人 学 习 和 理解 数学 的 经 验 ,主要 按照 青浦 
县 数学 教改 实验 小 组 ( 1991 ) 通 过 大 样本 因素 分 析 得 到 的 记 
忆 水 平 、 解 释 性 理解 水 平和 探究 性 理解 水 平 3 维度 框架 ,并 
查阅 了 大 量 国内 外 有 关 数 学 理解 的 文献 资料 广 :] ,对 文献 中 
提出 的 数学 理解 维度 进行 归纳 和 分 析 ,经 过 反复 修改 ,整理 
出 有 关 数 学 理解 的 15 个 题目 .问卷 采用 李 克 特 5 点 记分 法 : 
极 不 符合 、 基 本 不 符合 、 一 般 、 基 本 符合 、 非 常 符合 ， 依 次 
记 1~5 分 .为 了 不 使 被 试 产 生 顺 应 心理 和 效应 , 特 将 问题 的 
序号 打 乱 . 其 中 ,问题 1、$、11、12、14 得 分 高 反映 注重 
记忆 倾向 ,问题 2>、8、10、13、15 得 分 高 反映 注重 解释 性 
理解 倾向 ， 问 题 3、4、6、7、9 得 分 高 反映 注重 探究 性 理解 
倾向 . 

为 了 检验 本 测验 问卷 的 表面 效 度 ,在 设计 问卷 时 ,随机 
抽取 6 名 好 、 中 、 差 学 生 ( 不 参加 问 着 调查 ) 进行 访谈 ， 根 
据 学 生 对 问 着 的 反应 与 意见 ， 修 改 了 表述 内 容 有 混淆 的 题 
项 .随后 ,研究 人 员 就 问答 是 否 包 含 了 数学 理解 性 学 习 记 
忆 水 平 、 解 释 性 理解 水 平和 探究 性 理解 水 平 ” 的 各 个 方面 ， 
访谈 了 华东 师 大 数学 系 的 一 位 三 年 级 硕士 生 和 一 位 三 年 级 
博士 生 ,两 位 研究 生 认 为 问 傣 基本 上 包含 了 数学 理解 性 学 习 


”记忆 水 平 、 解 释 性 理解 水 平和 探究 性 理解 水 平 ”的 各 个 方 


面 . 因此 ,该 问 和 从 有 较 好 的 内 容 效 度 和 表面 效 度 . 
1.3 ”数据 的 采集 与 分 析 

对 被 试 的 施 测 采 取 以 班 为 单位 ,集体 施 测 的 方式 , 施 测 
结束 后 ， 对 问卷 的 质量 进行 审查 ,剔除 无 效 问卷 . 采用 
SPSS13.0 对 数据 进行 管理 与 统计 分 析 . 
1.4 施 测 时 间 

施 测 时 间 为 2008 年 3 月 . 
2 研究 结论 
2.1 数学 理解 性 学 习 的 因素 结构 

对 15 个 题 项 进行 因子 分 析 的 结果 是 KM9O 值 为 0.844 ， 
Bartlett 球形 检验 结果 为 zy: =459.794 ,，p=0.00 ,达到 显著 水 
平 ,显示 样本 数据 适合 进行 探索 性 因素 分 析 .因素 分 析 结 果 
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如 表 2 所 示 . 
表 2 高 中 生 数 学 理解 性 学 习 的 因素 和 维度 

特征 ”，w 共同 解释 率 
值 载 兴 度 (9g) 

因素 1 4.179 34.829 
学 习 数 学 要 思考 适当 加 强 或 减 
弱 条 件 ， 看 看 能 得 到 什么 结论 
学 习 数学 要 思考 能 否 从 原 题 引 
伸 出 若干 新 题 
学 习 数 学 要 从 一 组 事例 中 发 现 
6 特征 及 相互 关系 , 并 抽象 出 一 个 0.757 0.630 


序号 ”提取 因素 与 相应 的 表述 


0.790 0.628 


0.766 0.653 


概念 或 原理 
学 习 数 学 要 自主 观察 模式 .归纳 
4 崩 想 和 构建 体系 0.672 0.5$11 
学 习 数学 要 通过 积极 思维 提出 
受 自己 新 的 想法 0.619 0.5S8 
因素 2 1.637 13.641 
学 习 数字 要 注重 对 定理 \ 公式 的 3 
领会 
学 习 数学 要 能 进行 解释 ， 如 将 
13 “ 数 ”的 表征 方式 转换 成 * 形 ” 人 
学 习 数学 要 一 步 一 步 验证 解答 
15 或 证 明 过 程 ， 以 保证 能 理解 2 
学 习 数 学 要 能 查 明 并 说 清楚 思 
10 维 中 的 错误 0.S76 0.549 
因素 3 1.012 8.432 
学 习 数学 主要 是 按照 教师 教 的 
14 步骤 做 机 械 的 模仿 练习 0 
学 习 数学 主要 是 模仿 固定 的 程 
12 序 解决 熟悉 的 问题 0.7S9 0.$82 
党 栖 含 7 得 浅 
数学 概念 多 而 繁杂 , 很 难 分 得 清 人 


楚 , 大 多 只 能 做 一 些 操作 性 计算 
累积 解释 率 (%) 56.902 

从 题 项 的 因素 负荷 与 解释 率 来 看 ,高 中 生 的 数学 理解 性 
学 习 具 有 较 好 的 因素 结构 , 总 解释 率 为 56.902% . 根据 各 因 
素 中 各 题 项 的 意义 ,因素 1 反映 了 探究 性 理解 ,将 其 命名 为 
探究 性 理解 因素 ,其 解释 率 为 34.829% ; 因素 2 反映 了 说 明 
的 解释 性 理解 ， 将 其 命名 为 解释 性 理解 因素 ， 其 解释 率 为 
13.6419% ; 因素 3 反映 了 记忆 性 理解 ， 将 其 命名 为 记忆 性 理 
解 因素 ， 其 解释 率 为 8.432% . 
2.2” 信 度 分 析 

为 保证 分 析 的 可 靠 性 ， 分 析 了 样本 问卷 的 同 质 性 信 度 ， 
得 到 3 个 维度 即 探究 性 理解 因素 、 解释 性 理解 因素 和 记忆 性 
理解 因素 的 内 部 一 致 性 Cronbach Alph 系数 ， 分 别 为 0.826、 
0.652、0.641 ,整个 问 秆 所 有 题 项 的 Cronbach Alph 系数 为 
0.813 . 上 述 信 度 数据 表明 本 研究 的 测量 工具 具有 较 高 的 内 
部 一 致 性 ， 其 可 靠 性 较 高 . 
2.3 ”数学 理解 性 学 习 的 差异 显著 性 检验 
2.3.1 在 类 型 与 性 别 变量 上 的 复方 差分 析 

为 了 探讨 年 级 、 班 级 类 型 、 性 别 因 素 对 学 生 在 数学 理解 
性 学 习 方 面 的 差异 ,以 年 级 、 班 级 类 型 、 性 别 为 自 变量 ,以 
数学 理解 性 学 习 问 卷 得 分 为 因 变 量 ， 进行 3x3x2 多 元 方差 


分 析 ( MANOVA )( 见 表 3 ) . 
表 3 数学 理解 性 学 习 在 类 型 与 性 别 上 的 复方 差分 析 (F 值 ) 


变异 来 源 探究 性 理解 ”解释 性 理解 ”记忆 性 理解 

年 级 0.899 2.594*# 1.107 

班级 类 型 0.432 2.544* 3.871* 

性 别 1.094 2.088 3.027# 
年 级 X 班 级 类 型 1.196 0.592 0.800 
年 级 X 性 别 0.689 2.141 1.622 

班级 类 型 义 性 别 1.269 0.633 2.740# 

年 级 X 班 级 类 型 性 别 0.762 1.836 3.247# 


注 : 检验 采用 的 是 Wilks” Lambda 准则 ; x 表 示 交 互 作 用 , * 表 示 
D<0.05 ,以 下 同 . 

从 表 3 中 可 以 看 出 ， 班 级 类 型 变量 在 记忆 性 理解 因素 、 
解释 性 理解 因素 存在 显著 的 主 效 应 ,在 探究 性 理解 因素 不 存 
在 显著 的 主 效应 ;性 别 变量 在 记忆 性 理解 因素 存在 显著 的 主 
效应 ; 年 级 、 班 级 类 型 、 性 别 3 变量 间 在 记忆 性 理解 因素 存 
在 显著 的 交互 作用 , 在 解释 性 理解 因素 、 探 究 性 理解 因素 不 
存在 显著 的 交互 作用 ;年 级 和 班级 类 型 之 间 、 年 级 和 性 别 之 
间 的 交互 作用 在 各 因素 上 均 不 显著 ;班级 类 型 与 性 别 之 间 在 
记忆 性 理解 因素 存在 显著 的 交互 作用 . 

利用 单 因素 方差 分 析 的 方法 ,对 数学 理解 性 学 习 诸 因素 
上 的 班级 类 型 差异 进行 考察 ， 结果 见 表 4 . 

表 4 数学 理解 性 学 习 各 因素 的 班级 类 型 主 效应 分 析 表 


探究 性 理解 解释 性 理解 记忆 性 理解 
M 士 SD 1M 士 SD M 士 SD 

重点 班 19.00 土 3.460 16.12 士 2.216 10.37 士 2.205 

普通 班 。 18.80 士 3.102 15.57 士 2.613 9.23 士 2.189 
下 0.432 2.544* 3.871* 


表 4 数据 表明 ,重点 班 学 生 在 记忆 性 理解 因素 的 平均 得 
分 极其 显著 地 高 于 普通 班 学 生 的 得 分 ;重点 班 学 生 在 解释 性 
理解 因素 的 平均 得 分 也 显著 地 高 于 普通 班 学 生 的 得 分 .在 探 
究 性 理解 因素 上 ,重点 班 学 生 的 平均 得 分 也 高 于 普通 班 学生 
的 得 分 ,但 没有 达到 统计 意义 上 的 显著 水 平 . 
2.3.2 ”对 数学 理解 性 学 习 各 题 项 回答 的 差异 性 

总 体 上 ， 记 忆 性 理解 因素 题 项 1、5、11、12、14 的 得 
分 普通 较 低 ; 解释 性 理解 因素 题 项 2、8、10、13、15 的 得 
分 最 高 ; 探究 性 理解 因素 题 项 3、4、6、7、9 的 得 分 介 于 记 
忆 性 理解 因素 和 解释 性 理解 因素 之 间 . 

具体 地 ,重点 生 在 记忆 性 理解 因素 题 项 1、3$、12、14 
的 得 分 高 于 普通 生 ， 且 题 项 14 在 类 型 变量 上 差异 显著 ( 显 
著 性 水 平 Sig=0.001 ), 题 项 12 在 类 型 变量 上 差异 显著 ( 显 
著 性 水 平 Sig=0.023 ) ; 但 普通 生 在 记忆 性 理解 因素 题 项 11 
的 得 分 高 于 重点 生 , 差异 不 显著 . 重点 生 在 解释 性 理解 因素 
题 项 2、8、10、13 的 得 分 高 于 普通 生 ， 其 中 题 项 13 在 类 型 
变量 上 差异 显著 ( 显著 性 水 平 Sig=0.012 ) ; 但 普通 生 在 解释 
性 理解 因素 题 项 15 的 得 分 高 于 重点 生 ， 差 异 不 显著 . 重点 
生 在 探究 性 理解 因素 题 项 3、4、6、7 的 得 分 高 于 普通 生 ， 
但 普通 生 在 探究 性 理解 因素 题 项 9 的 得 分 高 于 重点 生 ,差异 
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都 不 显著 . 被 试 对 各 题 项 回答 的 平均 值 与 标准 差 见 表 5 . 


表 S$ 对 各 题 项 回答 的 平均 值 与 标准 差 

类 型 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
重 平均 值 ”4.100 3.820 3.920 3.290 3.730 3.970 3.900 3.550 4.000 3.450 3.290 3.900 3.620 4.000 3.920 
点 标准 盖 ”0.783 0.990 0.786 0.913 0.893 0.852 0.862 0.907 0.837 1.002 ”0.913 0.862 0.929 0.837 0.786 
普 平均 值 ”4.050 3.770 3.820 2.900 3.650 3.880 3.520 3.680 4.080 3.770 2.900 3.520 3.070 4.080 3.820 
通 ”标准 差 0.910 0.890 0.770 1.100 0.840 0.825 0.873 0.792 0.850 1.184 1.100 0.873 0.936 0.850 0.770 
总 平均 值 ”4.080 3.800 3.880 3.120 3.700 3.930 3.730 3.610 4.040 3.590 3.120 3.730 3.380 4.040 3.880 
体 ”标准 差 0.838 0.945 0.778 1.014 0.868 0.839 0.884 0.858 0.841 1.092 1.014 0.884 0.968 0.841 0.778 


讨论 平均 得 分 也 显著 地 高 于 普通 班 学 生 的 得 分 .在 探究 性 理解 因 


3 
素 上 ,重点 班 学 生 的 平均 得 分 也 高 于 普通 班 学 生 的 得 分 ,但 
( 1 ) 从 因素 分 析 的 结果 来 看 ,高 中 生 对 数学 理解 性 学 习 没有 达到 统计 意义 上 的 显著 水 平 ， 
认识 的 3 个 因素 是 探究 性 理解 、 记 忆 性 理解 和 解释 性 理解 . ( 3 溅 学 理解 性 学 习 的 各 因素 在 性 别 变量 上 基本 上 不 存 


( 2 ) 重 点 班 学 生 在 记忆 性 理解 因素 上 的 平均 得 分 显著 地 在 统计 意义 上 的 显著 性 差异 ， 


高 于 普通 班 学 生 的 得 分 ;重点 班 学 生 在 解释 性 理解 因素 上 的 
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Structure of Learning of Mathematical Understanding of Senior High School Students 
XU Yan-hui 
(College of Mathematics and Information Science，Wenzhou University，Zhejiang Wenzhou 325027，China) 


Abstract: This study investigated the structure of students” learning of mathematical understanding by the method of 
questionnaire. The results Showed that there were three factors, named understanding mathematics by inquiring, understanding 
mathematics by remembering，understanding mathematics by interpreting，which could satisfactorily explain the variance of 
students ”learning of mathematical understanding. 

Key words: Senior high school students; learning of mathematical understanding; understanding by remembering; interpretative 
understanding; understanding by inquiring 
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摘要 : 中 学 数学 教师 是 中 学 数学 教育 工作 中 的 主体 力量 , 他们 的 教育 技术 能 力 水 平 直接 关系 到 中 学 数学 教育 专业 化 的 进 
程 .具有 一 定 任教 经 历 的 中 青年 数学 教师 是 中 学 数学 教师 的 主要 代表 和 骨干 力量 ,城市 任教 的 数学 教师 对 现代 教育 技术 的 认 
知 要 强 于 农村 数学 教师 ， 城 乡间 教育 投入 的 明显 差异 造成 城乡 数学 教师 间 教 育 技术 能 力 的 较 大 差异 . 中 学 数学 教师 教育 技 
术 能 力 发 展 和 培训 要 重视 城乡 中 学 教育 的 平衡 发 展 ， 广 泛 开 展 城乡 学 校 的 联合 ， 因 地 制 宜 地 开展 教育 技术 能 力 培训 ， 


正确 开展 教师 评比 机 制 ， 建 立 高 校 中 学 联合 机 制 ， 
关键 词 : 中 学 数学 ; 数学 教师 ; 教育 技术 ; 能 
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为 了 提高 我 国 中 小 学 教师 教育 技术 能 力 水 平 ,促进 教师 
专业 能 力 发 展 ，2004 年 12 月 25 日 ， 国 家 教育 部 正式 颁布 
了 《中 小 学 教师 教育 技术 能 力 标准 》0 ,这 是 我 国 颁布 的 第 
一 个 关于 教师 教育 技术 能 力 的 标准 . 为 了 贯彻 落实 这 一 标 
准 ，2005 年 4 月 教育 部 启动 了 ” 全 国 中 小 学 教师 教育 技术 
能 力 建设 计划 项 目 ” 币 .2006 年 6 月 河南 省 教育 厅 启 动 实施 
了 全 省 中 小 学 教师 教育 技术 能 力 建设 计划 局 .这 项 计划 旨 在 
全 面 提高 教师 教育 技术 应 用 能 力 、 促进 教育 技术 在 教学 中 的 
有 效 运用 ,建立 教师 教育 技术 培训 和 考试 认证 体系 ,组 织 开 
展 以 信息 技术 与 学 科教 学 有 效 整 合 为 主要 内 容 的 教育 技术 
培训 ,全 面 提高 广大 教师 实施 素质 教育 的 能 力 与 水 平 .2008 
年 河南 在 全 省 各 级 教育 行政 部 门 、 各 级 各 类 学 校 组 织 开 展 

“教师 培训 年 ”活动 ， 这 项 活动 的 主要 内 容 之 一 就 是 提高 广 
大 教师 的 专业 化 水 平 册 . 而 要 提高 教师 的 专业 化 水 平 ,关键 
是 要 提高 教师 应 用 教育 技术 的 能 力 品 . 

中 学 数学 教育 技术 ， 就 是 在 中 学 数学 教学 中 ， 运 用 现 
代 教 育 理论 和 现代 信息 技术 ， 通过 对 中 学 数学 教 与 学 的 过 
程 和 资源 的 设计 、 开 发 、 利 用 、 管 理 和 评价 ,以 实现 教学 
优化 的 理论 和 实践 . 为 了 掌握 目前 我 省 中 学 数学 教师 教育 
技术 能 力 的 基本 情况 ， 我 们 研究 了 中 学 数学 教师 教育 技术 
能 力 的 内 洱 呆 ,编制 了 ″ 中 学 数学 教师 教育 技术 能 力 调查 
表 ”. 我们 对 省 内 中 学 数学 教师 进行 了 抽样 调查 ,并 对 结果 
进行 分 析 . 


1 调查 研究 概述 
1.1 调查 研究 方法 

本 次 调研 主要 采用 问卷 调查 法 ， 并 辅 之 以 座谈 、 个 别 访 
谈 和 实地 参观 . 问卷 为 自行 设计 ,全 部 为 选择 题 ( 包括 单项 
选择 、 多 项 选择 ). 问 着 采用 无 记名 答卷 方式 ， 问 卷 数据 的 
输入 和 分 析 使 用 Excel 2003 和 Spss 13.0 . 

1.2 ”调查 研究 对 象 及 内 容 

本 次 调研 选取 了 郑州 、 洛 阳 、 开 封 、 新 乡 、 周 口 等 市 的 
部 分 学 校 的 数学 教师 为 调研 对 象 ， 洱 盖 城 市 ( 市 县 级 ) 和 农 
村 ( 乡镇 级 ) 的 34 所 初 、 高 中 ， 共 计 253 名 数学 教师 . 具 
体 调 查 对 象 情况 见 表 1 . 

本 次 调研 我 们 参考 了 《中 小 学 教师 教育 技术 能 力 标准 》 和 
《全 国 中 小 学 教师 教育 技术 水 平 考试 说 明 》 针 ,内容 分 为 3 个 方 
面 : 教师 教育 技术 能 力 的 认 知 、 教 师 教 育 技术 能 力 的 应 用 、 教 
师 教 育 技术 能 力 的 培训 .教师 教育 技术 能 力 的 认 知 主要 从 数学 
教育 技术 的 基本 概念 和 理论 、 数 学 新 课程 的 理念 、 数 学 教学 设 
计 、 数 学 教学 实践 、 教 学 媒体 和 资源 等 方面 来 考虑 的 ; 教师 教 
育 技术 能 力 的 应 用 主要 从 数学 工具 软件 的 使 用 、 网 络 资源 的 利 
用 、 数 学 教学 媒体 的 使 用 、 计算 机 的 使 用 情况 等 方面 来 考虑 的 ; 
教师 教育 技术 能 力 的 培训 主要 从 数学 教育 技术 培训 的 必要 性 、 
效果 、 方 式 、 内 容 和 数学 教师 对 教育 技术 的 情意 等 方面 来 设计 
的 . 我 们 认为 这 些 问题 基本 能 够 反映 这 一 主题 . 


表 1 调研 教师 基本 情况 


年 龄 〈 岁 ) 
调查 内 容 


26~35 


人 数 (100) 52 


百分比 


人 数 (153) 


20 


37 


百分比 


56.21% 


13.07% 


24.18% 


29.419%0 


人 数 (253) 


135 


53 


132 


48 


85 


138 


101 


百分比 


46.64%6 
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53.36% 


20.95%6 


60.08% 


18.97% 


题 一 一 高 师 《 初 等 数学 研究 》 课 程 改 革 的 实践 研究 (2007- 攻 GHAG-048) 
作者 简介 : 闫 德 明 (1972 一 ) ， 男 ， 河 南西 华人 ， 副 教授 ， 主 要 从 事 数学 教育 研究 . 


33.609%0 


54.54% 


11.86% 


39.929%6 


币 教育 技术 能 力 现状 及 对 策 (2007110009) ; 河南 省 教育 科学 ” 十 一 五 ”规划 课 
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1.3 ”调查 问 众 的 发 放 及 回收 时 6 个 月 ,调研 中 一 共 发 放 问 卷 280 份 ， 实 际 收回 253 份 ， 
本 研究 问卷 的 发 放 及 回收 工作 从 2007 年 7 月 开始 ， 历 有 效 问 短 253 份 ， 回 收 率 为 90.36%， 分布 情况 见 表 2 . 
表 2 问卷 发 放 及 回收 情况 统计 
回收 问卷 数 有 效 问 逢 数 
份 数 | 回收 率 份 数 有 效率 
35 33 94.299%p6 33 1009%0 


问 耸 类 型 发 放 问 逢 数 


城市 (110) 


3 67 89.33% 67 1009%6 


50 41 82.00% 41 100%6 
农村 (170) 


120 112 93.339%6 112 1009%6 


2 “中 学 数学 教师 教育 技术 能 力 现状 分 析 趾 对 比 城市 与 农村 数学 教师 的 学 历 可 以 看 出 ， 本 科 以 上 学 
历 在 城市 数学 教师 中 占有 很 大 比例 ( 58% ) ， 而 在 农村 只 
本 次 调研 主要 分 为 3 个 方向 : 教师 教育 技术 能 力 的 认 。。 有 少量 比例 ( 29.4196 ) ， 说 明 高 学 历 的 优秀 数学 专业 毕业 生 
知 、 教 师 教育 技术 能 力 的 应 用 和 教师 教育 技术 能 力 的 培训 ， 更 原意 在 城市 任教 通过 走访 一 些 农村 年 轻 数学 教师 了 解 到 ， 
2 由 于 农村 学 校 的 硬件 设施 和 生活 水 平 相对 落后 ， 这 些 青年 数 
由 表 1 的 统计 数据 我 们 可 以 看 出 ,河南 省 中 学 数学 教师 学 教师 大 多 希望 到 城市 任教 .而 走访 的 一 些 城市 中 年 数学 教 
年 龄 主要 集中 在 25~35 岁 之 间 ， 比 例 为 88.93%， 而 教龄 在 师 ， 许 多 都 是 从 农村 中 学 调 来 的 ， 他 们 选择 在 城市 任教 的 主 
5~15 年 之 间 的 教师 人 数 占 总 人 数 的 S4.54% .以 上 数据 表明 ， 要 原因 和 青年 数学 教师 类 似 ， 也 是 希望 有 个 更 好 的 环境 . 这 
县 有 一 定 任教 经 历 的 中 青年 数学 教师 是 中 学 数学 教 请 的 := 就 造成 城市 与 农村 的 数学 教师 师资 力量 分 化 越 来 越 严重 
要 代表 和 骨干 力量 
胡 3 ”教师 教育 技术 能 力 认 知 统计 
调查 问题 选项 及 选择 比例 
能 简单 说 明 知道 但 说 不 出 
33.00% | 47.97% | 16.00% | 19.61% 
能 简单 说 明 知道 但 说 不 出 
24.18% | 44.00% | 59.48% | 7.00% 13.739%0 
基本 了 解 了 解 
45.00% | 24.84% | 52.00% | 67.329% 7.849%0 
能 清楚 说 明 能 简单 说 明 [ 道 但 说 不 出 
49.00% | 39.87% | 48.00% | 51.64% 5.88%0 
能 清楚 说 明 能 简单 说 明 [ 道 但 说 不 出 不 知道 
37.00% | 29.419%6 | 52.00% | 36.219%4 9.80% 
能 清楚 说 明 能 简单 说 明 [ 道 但 说 不 出 不 知道 
26.00% | 13.73% | 48.00% | 52.949% 22.22% | 8.00% | 11.119% 
能 清楚 说 明 能 简单 说 明 [ 道 但 说 不 出 不 知道 
39.00% | 18.95% | 47.00% | 42.759%0 24.38% 13.92% 
能 清楚 说 明 能 简单 说 明 [ 道 但 说 不 出 不 知道 
31.00% | 17.65% | 35.00% | 66.679%0 9.80% | 3.00% | 3.88%6 
能 清楚 说 明 能 简单 说 明 [ 道 但 说 不 出 不 知道 
38.00% | 25.49% | 48.00% | 60.679%60 ， 11.769%0 
能 清楚 说 明 能 简单 说 明 [ 道 但 说 不 出 不 知道 
52.00% | 35.29% | 38.00% | 40.529%0 15.88%0 
能 清楚 说 明 能 简单 说 明 [ 道 但 说 不 出 
34.00% | 15.03% | 53.00% | 65.36%0 13.07% 
能 清楚 说 明 能 简单 说 明 [ 道 但 说 不 出 
62.00% | 39.22%6 | 36.00% | 51.639%0 6.54% 


注 : 30% 和 9.15% 分 别 表 示 城 市 和 农村 中 学 数学 教师 的 选择 比例 , 以 下 同 . 


你 清楚 什么 是 数学 现代 教育 技术 吗 ? 


你 清楚 数学 新 课程 的 理念 吗 ? 


对 数学 教学 设计 的 了 解 程度 如 何 ? 


数学 教学 设计 的 一 般 过 程 吗 ? 


你 清楚 对 数学 教学 目标 的 前 述 应 注意 的 问题 吗 ? 


你 清楚 学 习 者 特征 分 析 应 包括 的 内 容 吗 ? 


你 清楚 数学 教学 策略 吗 ? 


你 清楚 数学 教学 设计 实践 中 应 该 注意 的 问题 吗 ? 


你 清楚 新 课程 标准 下 数学 教学 评价 理念 吗 ? 


你 清楚 说 课 过 程 吗 ? 
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2.2 教师 教育 技术 能 力 认 知 的 统计 与 分 析 

从 教师 教育 技术 能 力 认 知 统计 表 ( 表 3 ) 可 以 看 出 : 河 
南 省 的 数学 教师 普通 具有 一 定 的 教育 技术 的 认 知 水 平 ,但 选 
择 ' 基本 了 解 ” 和 ' 能 简单 说 明 ” 的 比例 将 近 50% ， 说明 对 
于 教育 技术 能 力 的 理论 认识 还 相当 欠缺 . 通过 走访 一 些 教 
师 ,了 解 到 大 多 数 受 访 数学 教师 把 信息 技术 简单 地 等 同 于 教 
育 技 术 ， 认 为 掌握 了 电脑 技术 就 可 以 了 . 

对 于 表 3， 对 4 个 选项 总 的 平均 数 作 卡 方 检验 ， 卡 方 概率 
值 为 0.027 485 由 于 0.027 485<0.05 所 以 二 者 在 置信 水 平 0.05 


下 有 显著 性 差异 . 对 比 城市 与 农村 的 统计 结果 ， 可 以 看 出 : 在 
城市 任教 的 数学 教师 对 现代 教育 技术 的 认 知 要 强 于 农村 数学 
教师 . 究 其 原因 ， 一 方面 城市 数学 教师 的 学 历 明显 高 于 农村 数 
学 教师 ( 如 表 1 ) ， 另 一 方面 城市 数学 教师 学 习 、 交 流 和 应 用 
现代 教育 技术 的 机 会 和 途径 远 多 于 农村 数学 教师 . 
2.3 教师 教育 技术 能 力 应 用 的 统计 与 分 析 

从 表 4 可 以 看 出 : 河南 省 的 中 学 数学 教师 对 于 教育 技 
术 的 应 用 具有 一 定 的 能 


表 4 教师 教育 技术 能 力 应 用 统计 


调查 问 爷 问题 


选项 及 所 占 比 俱 


您 会 使 用 以 
下 那些 工具 Word 了 PowerPoint Excel 


公式 编辑 器 


几何 画板 Flash Authorware Photoshop 


软件 ? 


(多 选 ) 人 


91% | 87% | 68% | 92% | 73% | 63% 


33% | 55% 37% | 24% | 29% | 25% | 34% | 20% 


目 常 教学 中 是 去 可 
否 通过 网 络 下 经 常 使 用 


偶尔 使 用 从 未 使 用 


载 资料 研究 数 


学 教学 动态 ? 2 


279%0 


3790 


357% 490 16%6 


你 认为 已 具 


备 了 哪些 方 计算 机 基本 操作 技能 


文字 处 理 等 办 公 软 件 


制作 课件 网 络 课程 编制 其 他 软件 应 用 


面 的 知识 ? 


(多 选 ) 2 


929%0 83% 5399%0 


869%0 


649%4 2539% 79%6 3290 149%0 


你 能 操作 以 


下 哪些 教学 |。 慑 影 人 


录音 机 计算 机 


影碟 机 数码 相机 摄像 机 其 他 


媒体 ? 


(多 选 ) 2 


679%0 759%0 819%4 949%4 88% 


669%0 639%0 6990 489%0 429%0 3194 209%6 129%0 


你 使 用 电脑 
做 以 下 哪些 
工作 ? 


看 新 闻 与 其 他 人 交流 


(多 选 ) 


下 载 资 料 


其 他 


玩 游戏 从 来 不 用 


注 : 以 上 多 项 选择 的 百分比 为 选择 该 项 的 人 数 比 城市 或 不 村 人 数 ， 以 下 同 . 


对 于 工具 软件 的 操作 数学 教师 普通 对 Office 办 公 软 件 
熟知 操作 也 较为 熟练 但 对 于 专业 软件 的 操作 就 不 容 乐 观 ， 
尤其 是 农村 中 学 数学 教师 .农村 数学 教师 对 于 公式 编辑 器 的 
使 用 率 仅 为 33% ,与 城市 数学 教师 相 比 差 30 个 百分点 ; 几 
何 画 板 的 使 用 率 为 31% 与 城市 数学 教师 相差 24 个 百分点 ; 
Flash 的 使 用 率 为 24%， 与 城市 数学 教师 相差 13 个 百分点 ; 
Authorware 的 使 用 率 为 25% , 与 城市 数学 教师 相差 4 个 百 
分 点 ; Photoshop 的 使 用 率 为 20% , 与 城市 数学 教师 相差 14 
个 百分点 . 

对 于 教学 媒体 的 操作 ,城市 数学 教师 更 倾向 于 使 用 电脑 
( 94% ) 和 投影 仪 ( 90% ) 等 先进 设备 ， 而 农村 数学 教师 常 
用 录音 机 ( 81% ) 和 电脑 ( 88% ) . 但 在 走访 的 农村 数学 教 
师 中 ,电脑 的 使 用 大 多 仅 限 于 文件 的 处 理 和 试卷 的 制作 , 这 
在 问卷 调查 中 也 有 体现 .在 问题 你 使 用 电脑 做 以 下 哪些 工 
作 ?” 中 ,农村 数学 教师 的 选择 比例 比 城市 数学 教师 的 选择 
比例 平均 低 15 个 百分点 . 

对 于 网 络 的 应 用 ,城市 数学 教师 的 使 用 率 比 农村 数学 教 
师 高 ,关注 的 内 容 主要 为 下 载 资 料 ( 96% ) 、 看 新 闻 ( 86% ) 
和 与 其 他 人 交流 ( 82% ) ， 而 调研 的 农村 数学 教师 中 有 9% 
从 未 使 用 过 电脑 . 通过 实地 走访 ,我 们 发 现 城市 中 学 的 电教 
设施 较为 完备 ,有 较为 先进 的 电教 室 和 电脑 室 , 办公室 配 有 
网 络 接口 供 教 师 上 网 ， 基 本 上 每 个 班 都 配 有 电脑 、 投 影 仪 、 


收录 机 和 带 有 闭路 设施 的 电视 ;而 农村 中 学 的 电教 设施 较为 
落后 ,教室 基本 配置 仅 有 收录 机 和 投影 仪 ,很 多 农村 中 学 仅 
有 一 个 多 媒体 教室 , 且 很 少 使 用 ,教师 拥有 电脑 的 比例 少 于 
50% ,并 且 学 校 的 网 络 也 不 健全 ,部 分 学 校 根 本 就 不 能 上 网 . 

综合 以 上 的 结果 ,不 难看 出 城乡 间 教 育 投入 的 明显 差异 
造成 城乡 数学 教师 间 教 育 技术 能 力 的 较 大 差异 ,这 也 是 提高 
数学 教师 教育 技术 能 力 必须 解决 的 主要 问题 . 

另外 ,在 走访 的 学 校 中 发 现 许多 学 校 出 现 电 教 设施 被 闲 
置 的 现象 , 当 问 及 原因 时 ,多数 受 访 数学 教师 认为 学 生 和 学 
校 升 学 压力 过 大 ,教师 使 用 电教 设施 也 不 熟练 ,使 用 效果 不 
佳 等 . 
2.4 教师 教育 技术 能 力 培训 的 统计 与 分 析 

对 表 5 单 项 选择 题 的 6 个 问题 的 前 两 个 选项 差异 分 别 作 
卡 方 检验 ， 第 一 个 选项 比例 差异 卡 方 概率 值 为 0.455 8 ，P 
值 较 大 ,没有 显著 性 差异 ; 第 二 个 选项 比例 差异 卡 方 概率 值 
为 0.959 881 , 没有 显著 性 差异 . 这 说 明 不 论 是 城市 还 是 农 
村 的 数学 教师 ,接受 培训 的 情况 差异 不 明显 . 近 95% 的 受 访 
数学 教师 萤 参 加 过 相关 教育 技术 能 力 的 培训 ,但 大 多 数学 教 
师 认 为 以 前 培训 ”″ 效果 不 明显 ”( 城市 : 54% , 农村 : 
60.13% ) .通过 走访 教师 了 解 到 以 前 的 培训 多 以 单纯 的 理论 
或 电教 设施 、 软 件 操作 为 主 ， 实 践 应 用 和 案例 分 析 较 少 ,使 
得 受训 数学 教师 在 实际 教学 中 不 能 将 信息 技术 与 课程 整 
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合 .尽管 以 前 的 培训 效果 不 佳 ,还 是 有 近 90% 的 数学 教师 愿 农村 : 60.78% ) 和 案例 学 习 ( 城市 : 18% , 农村 : 13.73% ) 
意 参 与 培训 ,他 们 希望 加 大 教育 技术 实践 应 用 ( 城市 :48% ， 的 培训 . 


表 5 


你 对 鲁 参 加 过 的 相关 教育 技术 效果 明显 


教师 教育 技术 能 力 培训 统计 胡 


效果 不 明显 基本 无 效果 未 参加 过 


能 力 培训 效果 评价 如 何 ? 了 


54.00% 


60.139%0 3.009%0 7.19940 6.00%0 3.2390 


是 否 有 必要 展开 教师 教育 技术 有 必要 


有 必要 可 有 可 无 完全 没 必要 


能 力 的 培训 ? 38.00% 27.45% 


37.00% 


63.409%0 S.009%0 7.849%0 09%6 1.3194 


教育 技术 理论 培训 
23.00% 


对 今后 的 教学 , 你 最 需要 哪 方面 


的 培训 ? 9.80% 


教育 技术 


实践 应 用 案例 学 习 


13.73% 


教育 技术 教学 运用 
15.699%6 


非常 


喜欢 


喜欢 当 一 名 中 学 数学 教师 吗 ? 


震 : 
三 
二 


欢 


25.00% 16.34% 


53.00% 


67.979%0 18.00% 9.80% 3.88%0 


( 


认为 信息 技术 在 教学 的 哪些 
方面 发 挥 的 作用 比较 明显 ? 


解决 教学 重 、 难 点 | ”因材施教 


即时 师 生 交互 


党 恒 旦 公认 2 上 2 司 亚 
教学 情景 创设 信息 反馈 形成 学 


(多 选 ) 51% 


359%0 499%0 353% 


81% S69%0 639%0 419%0 3S29%0 


是 否 有 学 习 现 代 教育 技术 的 非常 强烈 


想 学 习 无 所 谓 


29.00% 


28.10% 


60.00% 


63.369%0 11.00% 3.239%0 


经 常 探讨 


从 


与 同事 探讨 过 如 何 更 好 的 利 


偶尔 探讨 从 未 探讨 过 


用 计算 机 网 络 来 改善 教学 吗 ? 


47.00% 28.109%0 


2.$ 总 结 分 析 

历时 6 个 月 的 调查 ,涉及 河南 省 34 所 初 、 高 中 ，253 
名 数学 教师 . 统计 数据 分 析 得 出 4 个 方面 的 特点 . 

( 1 ) 且 有 一 定 任教 经 历 的 中 青年 数学 教师 是 河南 省 中 学 
数学 教师 的 骨干 力量 ,其 自身 的 学 历 水 平和 教学 经 验 可 以 代 
表 本 省 中 学 数学 教师 的 教育 技术 能 力 .城市 教师 的 学 历 普通 
高 于 农村 教师 ,学 习 、 交 流 和 应 用 现代 教育 技术 的 机 会 和 途 
径 也 远 多 于 农村 教师 ， 具 有 较 高 的 教育 技术 能 

( 2 ) 数学 教师 在 原 有 的 教育 技术 能 力 培训 基础 上 ， 有 具 
有 一 定 的 教育 技术 能 力 的 认 知 水 平 ， 但 对 理论 的 认识 还 存 
在 一 定 的 偏差 和 误区 ; 掌握 一 定 的 教学 媒体 操作 技术 ,但 
对 于 专业 性 较 强 的 教学 媒体 ， 操 作 不 够 熟练 ， 尤 其 是 农村 
数学 教师 . 教学 媒体 的 硬件 设施 无 法 完全 满足 需求 ， 特 别 
是 农村 中 学 . 

( 3 ) 具 有 基本 的 教育 技术 能 力 ,掌握 基本 的 电脑 软件 操 
作 ,能 够 应 用 网 络 获取 教学 资源 ,但 对 于 数学 专业 软件 的 应 
用 有 待 提高 ,不 能 很 好 的 将 相关 教育 技术 应 用 于 课堂 ,提高 
教学 质量 . 

( 4 ) 以 往 教 育 技术 培训 的 效果 不 十 分 明显 ,但 教师 对 教 
育 技术 的 培训 还 是 有 很 大 的 需求 ,主要 是 针对 教育 技术 实践 
应 用 和 案例 学 习 .尤其 是 农村 数学 教师 ， 对 于 教育 技术 的 培 
训 则 更 为 渴求 . 

究 其 原因 ,河南 省 区 域 经 济 发 展 的 不 平衡 ,造成 城乡 教 
育 投入 的 明显 差异 ,是 河南 省 中 学 数学 教师 教育 技术 能 力 发 
展 的 最 大 制约 因素 . 城市 教师 的 工资 待遇 普 逼 高 于 农村 教 
师 ， 并 且 生 活 环境 和 今后 的 发 展 前 景 要 远 好 于 农村 教师 .而 
且 ,河南 省 的 师范 生 大 多 来 自 于 农村 ,他们 都 希望 通过 上 学 
来 改变 自己 的 生活 ,所 以 不 愿 到 农村 去 教学 .又 因 河南 省 学 


51.00% 66.679%0 2.00%6 3.239%6 


但 内 


生 多 学 校 少 ” 的 现状 ， 使 得 学 生 、 老 师 、 学 校 的 升学 压力 过 

大 ,更 多 地 注重 升学 率 ， 在 应 试 教育 ”的 基础 上 已 经 摸索 

出 来 一 套 有 效 的 教学 模式 ,不 愿 尝试 新 的 教学 模式 ( 担心 升 

学 率 下 降 ), 从 而 对 教师 的 教育 技术 能 力 要求 不 高 ， 有 些 中 

学 还 出 现 电教 设施 被 闲置 的 情况 . 

3 ”对 中 学 数学 教师 教育 技术 能 力 发 展 和 培训 
的 建议 


随 着 新 课程 改革 的 推进 ，2008 年 秋季 河南 省 高 中 一 年 
级 新 生 全 部 用 新 课程 教材 .而 新 课程 的 基本 理念 之 一 就 是 注 
重 现代 信息 技术 与 数学 课程 的 有 机 整合 5" . 对 于 当年 开展 
的 ' 教师 培训 年 ”活动 , 正 是 河南 省 教育 部 门 为 面 对 新 课程 
的 改革 而 加 大 对 本 省 数学 教师 教育 技术 能 力 的 培训 .通过 对 
河南 省 中 学 数学 教师 的 调查 和 分 析 ， 以 下 几 点 可 供 参 考 . 
3.1 重视 城乡 中 学 教育 的 平衡 发 展 

由 于 河南 省 发 展 的 地 区 性 差异 造成 不 同 地 区 的 数学 教 
师 教育 技术 能 力 的 较 大 差异 教育 主管 部 门 应 重视 城乡 中 学 
的 平衡 发 展 ,加 大 对 农村 教育 的 投入 ,鼓励 优秀 的 数学 专业 
师范 毕业 生 到 农村 任教 ， 并 提高 农村 数学 教师 的 待遇 ,减少 


人 才 的 流失 . 
3.2 广泛 开展 城乡 学 校 的 联合 


由 于 城市 中 学 和 农村 中 学 在 教育 基础 上 的 差异 ,应 通过 
互 访 、 网 络 联系 等 方式 开展 城乡 中 学 的 联合 ,将 优秀 数学 教 
师 的 优秀 教学 资料 整合 成 统一 的 数据 库 ,通过 交流 借鉴 将 城 
市 中 学 的 优势 扩展 到 广大 农村 中 学 ， 共 同 提高 教育 技术 能 
力 . 利用 学 校 间 交 流 互 访 的 方式 ， 充 分 利用 教学 资源 . 

3.3 因地制宜 地 开展 教育 技术 能 力 培训 
因 河 南 省 ' 学 生 多 、 学 校 少 ” 的 现状 ,使 得 素质 教育 不 
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能 很 好 地 开展 . 相应 地 ,由 于 以 往 ” 应 试 教育 ”的 影响 , 数 
学 教师 不 愿 尝试 新 的 教学 模式 .所 以 改变 现 有 的 教育 技术 能 
力 的 培训 方式 ,把 以 往 单 纯 讲授 理论 知识 或 电教 设施 使 用 的 
方式 , 变 为 将 信息 技术 与 课程 整合 的 培训 方式 ,进行 教学 方 
法 、 资 源 利用 方法 的 培训 ,使 数学 教师 切实 体验 教育 技术 给 
他 们 带 来 的 便利 以 及 教育 技术 在 促进 教学 效率 提高 中 所 发 


挥 的 作用 减少 教学 设施 的 闲置 在 数学 专业 技术 的 培训 中 ， 


不 仅 要 重视 操作 技术 ,还 要 重视 数学 专业 技术 在 实际 教学 中 

的 应 用 ,更 要 重视 多 种 技术 的 综合 应 用 ,培养 数学 教师 的 创 

新 能 

3.4 正确 开展 教师 评比 机 制 以 提高 教师 教学 激情 
学 校 应 建立 促进 教师 教育 技术 能 力 不 断 提高 的 评价 体 

系 ,应 以 过 程 取 向 的 评价 为 主 ,强调 把 教师 在 课堂 上 应 用 教 

育 技术 的 全 部 情况 纳入 评价 的 范围 ,包括 课 前 教学 设计 、 实 


施 以 及 练习 等 环节 . 强调 评价 者 与 具体 评价 情况 的 交互 作 
用 ,主张 凡是 具有 教育 价值 的 结果 , 不论 是 否 与 预定 目标 相 
符合 ， 都 应 当 受 到 评价 的 支持 与 肯定 .总 之 ,在 开展 教学 评 
价 时 ,应 注意 保护 教师 在 教育 技术 应 用 方面 的 积极 性 ， 对 教 
师 的 有 益 尝试 和 创新 要 采取 恰当 的 方式 予以 激励 ] . 
3.$ ”建立 高 校 中 学 联合 机 制 以 利于 整体 提高 

由 于 中 学 数学 教师 大 多 是 师范 毕业 生 ,所 以 可 以 做 好 各 
个 高 等 师范 院 校 学 生 教 育 技术 能 力 的 培训 和 指导 工作 .高 等 
师范 院 校 可 以 加 强 师范 生 教 育 技术 能 力 的 培养 ,增加 教育 技 
术 和 教育 实习 的 课程 比例 ,从 源头 上 做 好 培训 工作 .中 学 还 
可 以 与 师范 院 校 建立 长 期 的 协作 关系 ,师范 院 校 的 相关 教师 
适时 进入 中 学 对 数学 教师 进行 培训 ,以 利于 中 学 数学 教师 教 
育 技术 能 力 的 整体 提高 . 
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Survey and Analysis of Ability Status in 上 ducational Technology of Math Teachers in Middle Schools in 
了 Henan Province 
YAN De-ming, YANG Xian-li 
(Department of Mathematics, Henan Institute of Education, Henan Zhengzhou 450014, China) 


Abstract: The mathematics teachers are the main strengths in mathematics education wortks in middle schools. The ability level in 
educational technology of mathematics teacher in middle Schools relates directly to the progress of their professionalization . 
Therefore, we have used the questionnaire SuUrvey procedure, the discussion law and the statistical method and have conducted the 
investigation and study to ability status in educational technology of mathematics teachers in middle schools in Henan province, in 
order to provide the corresponding basis on carrying out educational technology training for mathematics teachers，. 

Key words: middle school mathematics; mathematics teacher; educational technology; ability 
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农村 小 学 三 年 级 学 生 数 的 基本 计算 能 力 调 奏 与 分 析 
王 林 


(江苏 省 教育 科学 研究 院 ， 江 苏 南京 ”210013) 


摘要 数 的 计算 历来 是 我 国 小 学 数学 教学 的 重要 内 容 之 一 ,培养 计算 能 力也 一 直 是 我 国 小 学 数学 教学 的 一 项 重要 任务 农 


村 小 学 生 基本 计算 能 力 的 发 展 水 平 属于 正常 状态 ,并 没有 因为 推进 课程 改革 而 降低 学 生 的 基本 计算 能 


;小 学 生 基 本 计算 能 


力 的 发 展 ， 需 要 不 断 提高 正确 率 和 速度 ,促使 学 生 逐 步 形 成 计算 技能 ; 小 学 生 基 本 计算 能 力 的 发 展 水 平 与 所 在 地 区 社会 和 经 
济 发 展 状况 无 明显 相关 ,但 是 学 校 与 学 校 、 班 级 与 班级 之 间 存 在 着 不 平衡 . 培养 小 学 生 的 运算 能 力 ， 除 了 要 落实 计算 法 则 和 
算 理 的 教学 ， 还 必须 从 一 年 级 抓 起 ， 使 学 生 能 够 熟练 地 口算 20 以 内 的 加 减法 和 表 内 乘除 法 . 


关键 词 : 基本 计算 ; 计算 能 力 ; 调查 测试 ; 计算 速度 
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数 的 计算 历来 是 我 国 小 学 数学 教学 的 重要 内 容 之 一 ， 
培养 计算 能 力也 一 直 是 我 国 小 学 数学 教学 的 一 项 重要 任 
务 .为 了 正确 分 析 江 苏 小 学 计算 教学 的 实际 状况 ， 评 价 课 
程 标准 实验 教材 基本 计算 内 容 编排 的 科学 合理 程度 ,比较 
准确 地 了 解 江 苏 不 同 地 区 小 学 生 基 本 计算 能 力 的 发 展 水 
平 ， 客 观 地 评估 其 课程 标准 的 达成 度 ， 我们 于 2008 年 6 
月 对 江苏 农村 小 学 三 年 级 学 生 数 的 基本 计算 能 力 进 行 了 
调查 测试 . 

1 研究 方法 及 样本 选择 

本 次 调查 采用 问卷 测试 的 方式 进行 . 分 3 次 进行 测试 ， 
两 次 口算 测试 ， 一 次 笔算 测试 ， 每 次 限时 $ 分 钟 . 

1.1 调查 测试 取样 

根据 江苏 各 地 区 地 理 区 位 和 经 济 发 展 水 平 ， 分 为 苏 南 、 
苏 中 、 苏 北 3 类 地 区 选 样 . 在 每 一 类 型 的 地 区 内 ,随机 抽取 
了 22 所 农村 小 学 ，46 个 班级 ，1 958 名 学 生 参 与 测试 . 

1.2 ”调查 测试 安排 

本 次 调查 ,分 3 次 安排 苍 面 测试 ,每 次 限时 $ 分 钟 . 由 
学 生 分 别 进 行 口算 、 笔 算 书 面 答 逢 . 两 次 测试 之 间 安 排 一 定 
的 休息 时 间 . 

1.3 ”调查 测试 内 容 

3 次 测试 卷 的 具体 内 容 : 着 一 主要 是 基本 口算 , 即 20 
以 内 的 进位 加 法 和 退位 减法 , 表 内 乘除 法 ， 另 有 一 些 基 本 口 
算 的 扩展 ， 共 48 道 ; 卷 二 主要 是 100 以 内 的 加 、 减 、 乘 、 
除 口算 ， 共 36 道 ; 着 三 是 笔算 ， 主 要 是 已 经 教学 的 整数 四 
则 运算 , 共 10 道 . 

2 ”调查 结果 与 分 析 
2.1 计算 的 正确 率 
2.1.1 计算 正确 率 的 测试 结果 统计 

表 1 统计 的 是 口算 、 笔 算 分 人 卷 、 分 地 区 的 平均 正确 率 ， 

同时 呈现 不 同 错 题 数 量 的 人 数 占 总 人 数 的 百分比 . 
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表 1 口算 与 笔算 分 耸 各 地 区 平均 正确 率 情 况 〈%) 


苏 南 苏 中 苏 北 合计 


平均 正确 率 96.16 ”96.46 ”95.38 ”95.84 

全 部 答对 人 数 占 百 分 率 “36.94 33.69 31.37 ”33.86 

莹 背 1~2 题 人 数 占 百分率 “36.15 ”39.72 35.41 ”36.31 
藻 3~5 题 人 数 占 百分率 “20.84 19.50 23.31 21.81 

背 5 题 以 上 人 数 占 百分率 6.07 7.09 9.91 8.02 

平均 正确 率 95.36 ”96.00 “94.59 ”95.09 

全 部 答对 人 数 占 百 分 率 ”44.32 ”42.55 ”34.53 ”39.49 

可 音 1~2 题 人 数 占 百分率 “35.49 38.30 ”40.64 ”38.30 
加 藻 3~5 题 人 数 占 百分率 “13.59 12.06 ”16.88 14.91 
背 5 题 以 上 人 数 占 百 分 率 “6.60 7.09 7.95 7.30 

平均 正确 率 90.08 90.14 86.17 88.25 

内 ‖ 全 部 答对 人 数 占 百 分 率 “50.13 ”40.78 34.86 ”41.62 
三 背 1~2 题 人 数 占 百分率 “38.26 ”47.16 ”45.64 ”43.01 
背 3 题 及 以 上 人 数 占 百分率 11.61 12.06 19.50 15.37 


表 2 统计 的 是 口算 、 笔 算 各 部 分 内 容 分 卷 、 分 地 区 的 平 
均 正 确 率 . 
2.1.2 ”计算 正确 率 测试 结果 的 分 析 

分 析 测试 统计 的 结果 表明 : 

( 1 ) 江 苏 农 村 小 学 生 整 体 基 本 计算 的 正确 率 高 ,口算 高 
于 规定 的 教学 要 求 ， 笔 算 达 到 或 基本 达到 教学 要 求 . 

正在 实验 使 用 的 数学 课程 标准 ( 实验 稿 ) 没 有 对 小 学 生 
计算 的 正确 率 提 出 量 的 标准 ， 教 育 部 基础 教育 司 2007 年 征 
求 意见 的 数学 课程 标准 ( 实验 修订 稿 ) 提 出 三 年 级 结束 时 计 
算 技能 有 关 正 确 率 的 基本 要 求 是 : 20 以 内 加 减法 和 表 内 乘 
除法 口算 的 平均 正确 率 达到 95% ,3 位 数 以 内 的 加 减法 、 两 
位 数 乘 两 位 数 、 一 位 数 除 两 、3 位 数 笔算 的 平均 正确 率 达 到 
90% .测试 结果 表明 ,江苏 农村 小 学 生 基 本 计算 的 正确 率 高 ; 
口算 的 平均 正确 率 达到 并 超过 要 求 ,加 法 和 除法 笔算 的 平均 
正确 率 达 到 并 超过 要 求 ,减法 和 乘法 笔算 的 平均 正确 率 接近 
要 求 . 

即使 按照 课程 改革 之 前 较 高 的 要 求 上 0 ,江苏 农村 小 学 生 
的 基本 计算 正确 率 高 ; 除了 和 超过 100 的 整 十 数 加 整 十 数 
外 ,口算 全 部 达到 并 超过 这 较 高 的 要 求 ; 除了 减法 笔算 外 ， 
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笔算 达到 或 基本 达到 这 较 高 的 要 求 . 
表 2 各 部 分 内 容 计算 各 地 区 平均 正确 率 〈%) 
苏 南 苏 中 苏 北 合计 
20 以 内 进位 加 法 口算 (10 道 ) ”98.64 98.01 97.90 ”98.20 
20 以 内 退位 减法 口算 (10 道 ) 98.28 97.91 97.88 ”98.04 

表 内 乘法 口算 (8 道 ) 98.45 ”97.03 ”97.71 “97.90 
众 」 ，” 表 内 除法 口算 (10 道 ) 97.39 ”97.66 ”96.57 ”97.04 
一 整 十 数 加 整 十 数 (和 

超过 100) 口算 (4 道 ) 
一 百 几 十 减 整 十 数 ( 差 是 

整 十 数 ) 口算 (4 道 ) 
整 十 数 乘 整 十 数 口算 (2 道 ) 95.98 94.50 93.90 94.79 
不 进位 、 不 退位 的 两 位 数 加 减 
一 位 数 、 整 十 数 口 算 (4 道 ) 

进位 、 退 位 的 两 位 数 加 减 

一 位 数 口算 (6 道 ) 

不 进位 、 不 退位 的 两 位 数 加 减 
两 位 数 口算 (4 道 ) 
进位 、 退 位 的 两 位 数 加 减 
两 位 数 口算 (8 道 ) 

不 进位 的 一 位 数 乘 两 位 数 
口算 (3 道 ) 

各 位 都 能 整除 的 一 位 数 除 
两 位 数 口算 (3 道 ) 

表 内 乘法 的 乘 加 、 乘 减 
口算 〈8 道 ) 

3 位 数 加 两 、3 位 数 笔算 (2 道 ) ”94.26 ”91.49 ”90.09 ”91.91 
3 位 数 减 两 、3 位 数 笔算 (2 道 ) ”85.36 84.22 ”79.47 ”82.43 
两 位 数 乘 两 位 数 笔算 (3 道 ) ”87.99 90.78 ”83.66 86.36 
一 位 数 除 3 位 数 笔算 (3 道 ) ”92.52 ”92.55 ”90.52 ”91.59 

( 2 ) 小 学 生 的 基本 计算 能 力 与 所 在 地 区 的 社会 、 经 济 发 
展 水 平 没有 直接 的 联系 . 

口算 测试 结果 表明 , 苏 南 、 苏 中 和 苏 北 各 地 区 的 平均 正 
确 率 比较 接近 ,无 显著 性 差异 ,说明 小 学 生 口 算 能 力 的 发 展 
与 所 在 地 区 的 社会 与 经 济 发 展 水 平 基本 无 关 . 

笔算 测试 结果 表明 , 苏 中 、 苏 南 成 绩 比 较 接 近 ,而 苏 北 
地 区 的 平均 正确 率 与 苏 中 、 苏 南 相 比 低 2~4 个 百分点 .但 是 
笔算 平均 正确 率 最 高 的 和 第 三 位 的 学 校 在 苏 北 地 区 ,第 二 位 
的 在 苏 南 地 区 ; 笔算 平均 正确 率 最 低 的 两 所 学 校 在 苏 北 地 
区 ,第 三 位 的 在 苏 南 地 区 . 综合 不 同情 况 ， 可 以 说 明 ,小 学 
生 的 基本 笔算 能 力 的 发 展 与 所 在 地 区 的 社会 与 经 济 发 展 水 
平 也 没有 明显 的 相关 . 

( 3 ) 小 学 生 基 本 计算 能 力 与 学 校 的 教学 管理 水 平 、 小 学 
数学 学 科教 学 要 求 贯彻 状态 存在 相关 ,尤其 与 教师 的 教学 观 
念 、 教 学 方法 、 对 课程 标准 和 教材 的 理解 、 小 学 数学 的 教学 
要 求 特别 是 计算 教学 的 要 求 与 落实 的 程度 密切 相关 .测试 结 
果 表 明 ,参加 测试 的 同一 乡镇 学 校 、 同 一 学 校 学 生 的 平均 正 
确 率 一 般 差异 不 大 ,不 同乡 镇 学 生 的 平均 正确 率 有 的 相差 较 
大 . 如 表 3 所 示 ， 在 苏 南 地 区 的 同一 县 ( 区 ) 内 , D、E 两 
所 学 校规 模 大 致 相同 ,三 年 级 都 有 多 个 班级 ,差距 较为 明显 ; 
苏 北 地 区 同一 县 ( 区 ) 内 ，M、P 两 所 学 校 都 是 单 式 班 ， 差 
距 也 较为 明显 . 

( 4 ) 基 本 口算 是 计算 的 基础 ,其 熟练 程度 严重 影响 着 后 
续 其 它 口算 和 笔算 的 正确 程度 . 如 K、M、N、D、T、S、L 
学 校 学 生 基 本 口算 的 正确 率 较 低 ,笔算 的 正确 率 也 较 低 ,E、 


76.68 86.70 78.24 78.86 


96.37 95.37 93.11 94.80 


95.91 96.34 95.31 95.81 


95.10 96.04 94.73 95.07 


96.30 96.81 96.13 96.37 
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94.13 95.17 92.85 93.68 


98.02 ”96.69 96.39 ”97.16 


97.27 97.40 95.13 ”96.29 


94.23 95.35 ”94.02 ”94.29 
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I、B、H、U、C 学 校 学 生 基本 口算 的 正确 率 较 高 ， 笔 算 的 
正确 率 也 较 高 . 如 表 4 所 示 , E1、B1、G2、T2 和 KL 这 5 
个 班级 学 生 基本 口算 和 笔算 的 平均 正确 率 同 样 呈 现 这 一 相 


表 3 各 学 校 学 生 对 对 不 同 内容 计 算 的 平均 正确 率 〈%) 
D E M P 
20 以 内 进位 加 法 口算 97.33 ”99.56 96.11 97.31 
20 以 内 退位 减法 口算 96.00 “99.29 93.89 ”98.08 
表 内 乘法 口算 96.96 ”99.32 93.75 ”98.08 
表 内 除法 口算 93.95 ”99.18 ”92.78 ”95.38 
整 十 数 加 整 十 数 
(和 超过 100) 口算 64.17 “81.97 83.33 ”92.31 
一 百 几 十 减 整 十 数 


( 差 是 整 十 数 ) 口算 91.07 “99.59 86.11 ”94.23 
整 十 数 乘 整 十 数 口算 92.86 ”97.27 91.67 98.08 
不 进位 、 不 退位 的 两 位 数 加 
减 一 位 数 、 整 十 数 口算 
进位 、 退 位 的 两 位 数 加 减 


92.38 98.77 87.30 ”96.15 


90.16 97.36 91.67 96.15 


一 位 数 口算 
人 93.45 98.77 98.61 94.23 
人 87.56 ”98.77 ”87.50 ”95.19 
人 96.19 ”99.27 98.15 ”98.72 
人 93.49 99.45 87.04 。 96.15 
乘 加 、 乘 减 口 算 90.89 ”98.02 86.11 ”92.79 


3 位 数 加 两 、3 位 数 笔算 88.33 ”98.90 50.00 94.23 
3 位 数 减 两 、3 位 数 笔算 67.38 ”95.63 75.00 ”94.23 
两 位 数 乘 两 位 数 笔算 77.46 95.45 79.63 ”92.31 
一 位 数 除 3 位 数 笔算 84.92 ”97.81 85.19 ”94.87 


表 4 各 班级 学 生 基本 口算 和 笔算 平均 正确 率 〈%) 


E1 B1 G2 T2 开 1 


20 以 内 进位 加 、 退 位 减 口算 ”99.80 99.15 ”96.63 94.88 ”93.40 
表 内 乘除 口算 99.77 99.53 95.51 92.33 93.78 
两 位 数 加 减 一 位 数 、 
两 位 数 口算 
简单 一 位 数 乘除 两 位 数 口算 99.66 ”97.46 ”94.23 90.48 94.47 
3 位 数 加 减 两 、3 位 数 笔算 95.41 95.76 77.88 75.00 76.00 
两 位 数 乘 两 位 数 、 一 位 数 除 
3 位 数 笔算 


2.1.3 测试 中 计算 错误 内 容 的 统计 

根据 对 本 次 调查 测试 中 计算 错误 内 容 的 统计 ,大 致 分 析 
如 下 : 

( 1 )20 以 内 进位 加 法 口算 的 错误 率 在 0.82%~3.27% 之 
间 . 8+5 的 错误 率 最 高 ， 主 要 原因 在 于 组 耸 时 此 题 编排 在 
90+90 和 50+70 之 间 ， 导 致 学 生 审题 不 清 ， 发 生 思维 惯性 
错误 . 

20 以 内 退位 减法 口算 的 错误 率 在 1.33%~2.76% 之 
间 . 12-9 的 错误 率 最 高 ，16-7 的 错误 率 排 在 第 二 . 

表 内 乘法 口算 的 错误 率 在 1.28%-~3.12% 之 间 .错误 率 居 
前 的 是 8x7 和 4x9 . 

表 内 除法 口算 的 错误 率 在 1.38%-~6.18% 之 间 .错误 率 最 
高 的 居然 是 $:5 ,大 部 分 错误 原因 是 看 错 运算 符号 得 数 25、 
10、0 的 都 有 . 这 一 题 ,T3、V1 和 A3 这 3 个 班级 的 错误 率 
竟 分 别 高 达 19.57%、18.33% 和 17.78% . 统计 表明 ， 表 内 乘 


98.33 95.99 90.91 86.47 91.64 


97.96 92.94 89.74 71.43 74.67 
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除法 的 计算 与 各 名 口诀 的 掌握 熟练 程度 不 很 一 致 . 

( 2 ) 整 十 数 加 整 十 数 和 超过 100 的 试题 ， 是 这 次 测试 
错误 率 最 高 的 内 容 ,口算 错误 率 在 16.09%~28.40% 之 间 其 
中 D3、D4 和 V3 班级 的 错误 率 分 别 达到 42.79%、40.229%6 
和 38.64% . 例如 90+90 这 一 题 ， D3、D5、O1 和 T3 班级 
的 错误 率 竟 高 达 53.85%、48.94%、46.00% 和 45.65% ， 错 
误 大 多 是 将 90+90 写作 8 100、1 800 . 而 与 这 部 分 加 法 相 
应 的 减法 试题 ， 错 误 率 则 在 4.44%-~6.33% 之 间 . 错误 率 较 
高 的 SI1、D4 和 S2 班级 错误 率 分 别 达 到 21.15%、16.85% 
和 15.799% . 


乘 加 、 乘 减 试题 ,口算 的 错误 率 在 1.89%~12.26% 之 间 ， 


正确 率 差距 较 大 . Sx6+8、5Sx5+5 和 8x2+4 的 错误 率 分 别 只 
有 1.89%、2.25% 和 3.32% ， 而 难度 系数 大 体 相 同 的 乘 减 试 
题 9x9-30 ,其 错误 率 竟 高 达 12.26% ，9x3+5 和 3x6+7 的 错 
误 率 也 分 别 达 9.09% 和 6.44% ， 上 述 结果 与 学 生 学 习 时 乘 减 
难于 乘 加 , 积 与 一 位 数 相 加 后 进位 难于 不 进位 的 一 般 表 现 相 
吻合 . 

( 3 ) 不 进位 、 不 退位 的 两 位 数 加 减 一 位 数 、 整 十 数 的 
试题 ， 口 算 的 错误 率 在 3.01%~5.41% 之 间 . 33-3、44+4 
的 数字 都 相同 ， 错 误 率 相对 高 一 些 . 例如 ，33-3， 就 有 
学 生 看 作 除 法 计算 得 11,， 看 作 加 法 计算 得 36, 把 3 看 作 
30 减 得 3 等 . 

进位 、 退 位 的 两 位 数 加 减 一 位 数 的 试题 ,口算 的 错误 率 
在 2.96%~6.89% 之 间 . 错误 率 最 高 的 是 71-7， 主 要 是 由 于 
20 以 内 退位 减法 11-7 错误 率 较 高 所 致 ， 这 与 耸 一 中 16-7 
的 错误 率 较 高 相 一 致 . 

不 进位 、 不 退位 的 两 位 数 加 减 两 位 数 的 试题 ,口算 的 错 
误 率 在 2.71%~4.80% 之 间 . 

进位 、 退 位 的 两 位 数 加 减 两 位 数 的 试题 ,口算 的 错误 率 
在 4.55%-~9.50% 之 间 . 退位 减 的 错误 率 明 显 高 于 进位 加 ， 
30-17、56-27 的 错误 率 高 达 9.50% 和 8.12% . 

不 进位 的 一 位 数 乘 两 位 数 试题 ， 口 算 的 错误 率 在 
1.74%~4.60% 之 间 ， 相 应 的 除法 试题 口算 的 错误 率 在 
2.30%~4.85% 之 间 . 

从 统计 中 看 出 ,进位 加 的 错误 率 高 于 不 进位 加 ,退位 减 
的 错误 率 高 于 不 退位 减 .减法 的 错误 率 高 于 加 法 ,除法 的 错 
误 率 也 明显 高 于 乘法 . 但 是 ，100 以 内 不 进位 、 不 退位 的 两 
位 数 加 减 两 位 数 的 口算 ,正确 率 比 一 年 级 下 学 期 就 学 习 的 两 
位 数 加 减 一 位 数 高 ， 值 得 研究 . 

( 4 ) 笔算 的 错误 率 在 5.26%~21.55% 之 间 . 

3 位 数 加 减 两 、3 位 数 的 笔算 ,连续 进 位 加 64+576 
比 不 连续 进位 加 382+165 的 错误 率 高 出 5.67 个 百 分 
点 . 426-127 是 连续 退位 的 减法 ， 错 误 率 也 比较 高 ， 为 
13.59% . 604-87 的 被 减 数 中 间 是 0 需要 连续 退位 ， 而 且 
位 数 不 同 ， 错 误 率 高 达 21.5$% , 比 426-127 的 错误 率 高 
出 7.96 个 百分点 . 

连续 进位 乘 48x84 , 其 中 每 次 乘 的 积 都 要 进位 , 系 两 次 
计算 表 内 乘法 再 加 后 一 位 进 上 来 数 的 乘 加 连 算 的 坚 式 计 
算 . 该 题 可 拆 为 多 步 简单 口算 ， 还 包括 竖 式 的 写法 规范 、 计 
算 的 程序 掌握 和 横 式 填写 得 数 , 复杂 程度 也 较 大 ,对 于 学 生 


的 能 力 要 求 高 ， 错 误 率 也 就 高 达 20.68% . 它 比 不 连续 进位 
乘 14x23 的 错误 率 高 出 9.8 个 百分点 . 而 除法 中 , 末 位 不 够 
商 1 要 商 0 的 错误 率 , 比 一 般 的 除法 试题 则 要 高 出 1~2 个 百 
分 点 . 
测试 题 中 笔算 的 试题 总 体 上 难度 都 较 大 ,也 是 导致 笔算 
2.2 ”计算 的 速度 
2.2.1 ”计算 速度 测试 结果 统计 
表 5 统计 的 是 口算 、 笔 算 分 卷 、 分 地 区 4 分 钟 内 算 完 的 
人 数 、5 分 钟 内 算 完 的 人 数 和 5 分 钟 交 卷 时 还 没 算 完 的 人 数 
分 别 占 总 人 数 的 百分比 . 
表 S 口算 与 笔算 分 爷 规 定时 间 内 完成 人 数 比 例 〈%) 
苏 南 “ 苏 中 苏 北 合计 
[4 分 钟 内 算 完 的 人 数 比 例 8720 80.50 8028 8299 
5 分 钟 内 算 完 的 人 数 比例 96.57 ”96.45 ”94.01 ”95.35 
5 分 钟 未 算 完 的 人 数 比 例 ”3.43 3.55 5.99 4.65 
4 分 钟 内 算 完 的 人 数 比例 83.38 76.95 ”69.93 ”76.15 
5 分 钟 内 算 完 的 人 数 比例 95.25 96.81 ”93.25 ”94.54 
5 分 钟 未 算 完 的 人 数 比 例 “4.75 3.19 6.75 5.46 
4 分 钟 内 算 完 的 人 数 比例 75.99 72.34 ”62.85 69.31 
5 分 钟 内 算 完 的 人 数 比例 96.17 97.16 ”93.14 ”94.89 
5 分 钟 未 算 完 的 人 数 比 例 ”3.83 2.84 6.86 5.11 
2.2.2 ”计算 速度 测试 结果 的 分 析 
分 析 测 试 结果 统计 表明 : 
( 1 ) 江 苏 农 村 小 学 生 整 数 基本 计算 的 速度 较 快 ,整体 达 
到 或 优 于 规定 的 教学 要 求 . 
正在 实验 使 用 的 数学 课程 标准 ( 实验 稿 ) 提出 ， 小 学 
生 三 年 级 结束 时 20 以 内 的 加 减法 和 表 内 乘除 法 口算 8~10 
题 /分 ,3 位 数 以 内 的 加 减法 笔算 2~3 题 /分 ， 两 位 数 乘 两 位 
数 和 一 位 数 除 两 、3 位 数 的 除法 1~2 题 /分 .测试 结果 表明 ， 
江苏 农村 小 学 生 基 本 计算 的 速度 快 ; 绝 大 多 数学 生 的 口算 
速度 达到 并 超过 要 求 ; 95% 的 学 生 的 笔算 速度 达到 并 超过 
即使 按照 课程 改革 之 前 较 高 的 要 求 占 , 绝 大 多 数学 生 口 
算 和 笔算 的 速度 都 达到 并 超过 这 较 高 的 要 求 . 
( 2 ) 口 算 与 笔算 的 速度 , 地 区 之 间 差 别 不 大 , 但 班级 之 
间 、 学 校 之 间 存 在 差异 . 有 些 班 级 $ 分 钟 测试 结束 时 , 有 相 
当 数 量 的 学 生 没有 做 完 . 如 耸 一 测试 的 1 分 18 秒 时 间 内 ， 
D1、D4、D5、JL、0O1 等 5 个 班级 就 有 学 生 口 算 结 束 交卷 ; 
5 分 钟 时 , B、E、F、I、J、 P、U 等 7 所 学 校 ( 共 14 个 班 
级 ) 和 A4、C2、D1、D2、0O1、R1、T1、V3 等 班级 的 学 生 
全 部 口算 结束 ,还 有 6 个 班级 只 有 1 人 未 口算 结束 .但 5 
分 钟 时 ,D4、M1、S1 和 Q1 班级 分 别 还 有 30.43%、27.78%6、 
25.64% 和 20.51% 的 学 生 没 有 口算 完 . 
( 3 ) 小 学 生 的 计算 速度 与 正确 率 存 在 极 高 的 正 相 关 
小 学 生 基 本 的 计算 速度 ,是 与 其 对 基本 计算 的 正确 掌握 
紧 紧 联系 在 一 起 的 ,是 计算 思维 的 灵活 性 与 准确 性 紧密 相连 
的 外 在 表现 .整体 而 言 ,并 不 会 因为 减 慢 速度 就 能 提高 正确 
率 . 例如 ,D 学 校 中 D2、D4、D5 班级 学 生计 算 的 正确 率 
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与 速度 表现 的 统计 情况 如 表 6 所 示 . 


表 6 不 同班 级 计算 速度 和 正确 率 情况 


综 上 所 述 ,本 次 调查 测试 并 通过 分 析 ,我 们 能够 获得 以 


D2 D4 D53 下 结论 。 
ee ( 1 ) 江苏 农村 小 学 生 基本 计算 能 力 发 展 水 平 属于 正常 状 
二 全 各 全 和 作 ee 态 ,并 没有 因为 课程 改革 的 推进 而 降低 学 生 的 基本 计算 能 
沧 全 部 算 对 人 数 比 例 (%) 25.64 10.87 ”19.15 ( 2 敞 学 课程 标准 关于 学 生 基 本 计算 的 能 力 是 符合 教学 
习 此 12 题 人 数 比 例 (og) 和 实际 的 ,在 江苏 农村 使 用 的 小 学 数学 课程 标准 实验 教材 对 于 
划 3.5 题 和 人 数 比例 (00) 的 学 生 基 本 计算 能 力 的 培养 ,完全 能 够 实现 小 学 数学 课程 标准 
背 5 题 以 上 人 数 比 例 〈(%0) 10.26 23.91 17.02 既定 的 目标 . 
全 班 正 确 率 (ob) 9519 87 人 4 999 ( 3 ) 培 养 学 生 的 运算 能 力 ,除了 要 落实 计算 法 则 和 算 理 
4 分 钟 内 算 完 的 人 数 比例 (%0) 100 56.52 74.47 的 教学 ， 还 必须 从 一 年 级 抓 起 ， 使 学 生 能 够 熟练 地 口算 20 
5 分 钟 内 算 完 的 人 数 比 例 (%) 100 ”69.57 ”91.49 以 内 的 加 减法 和 表 内 乘除 法 . 
5 分 钟 时 全 班 最 慢 的 人 算 的 题 数 36 12 30 ( 4 ) 教育 部 基础 教育 司 2007 年 征求 意见 的 数学 课程 标 
从 全 部 算 对 人 数 比例 (%) 5128 13.04 14.89 准 ( 实验 修订 稿 ) 提出 要 帮助 学 生 ″ 发 展 运 算 能 力 ”, 并 指 
一 背 1~2 题 人 数 比 例 〈%6) 35.90 ”41.30 ”34.04 出 ″ 基本 技能 的 形成 ， 需 要 一 定量 的 训练 ,但 要 适度 ， 不 
首 3-5 题 人 数 比例 9) 12.82 1957 4043 能 依赖 机 械 的 重复 操作 ， 要 注重 训练 的 实效 性 ”这 无 疑 是 
站 人 正确 并 且 非常 及 时 的 .小学生 基本 计算 能 力 的 发 展 ， 需 要 不 
二 ?2 8126 9149 。 断 提高 正确 率 和 速度 ,促使 学 生 逐 步 形成 计算 技能 ,但 训练 
4 分钟 内 算 完 的 人 数 比 例 〈(%) 100 36.96 ”63.83 必须 适量 适度 ， 
5 分 钟 内 算 完 的 人 数 比 例 〈%) 100 71.74 82.98 
| 致谢 :在 调查 测试 和 统计 分 析 过 程 中 , 得 到 了 参加 测试 
学 全 部 算 对 人 数 比 例 〈%) 33.33 ”13.04 ”23.40 > 
三 具 ] 2 题 人 数 比例 (o) 本 的 江苏 省 有 关 市 、 县 〈 区 ) 教研 员 和 所 在 学 校 的 大 力 支持 ， 
划 3 题 及 以 上 人 数 比 例 (ob) 下 0 让 6 得 到 了 沈 重 予 、 陈 今 晨 、 侯 正 海 、 吴 旭 辉 等 同志 的 支持 和 帮 
全 班 正确 率 〈(%) 89.74 ”64.00 79.57 助 ， 一 并 表示 感谢 ! 
[参考 文 献 ] 


[1] 张 贫 宙 . 中 国 数学 双 基 教学 [M] . 上 海 : 上 海 教育 出 版 社 ，2006 . 
[2] 中 华人 民 共 和 国教 育 部 . 全 日 制 义务 教育 数学 课程 标准 ( 实验 稿 ) [M] . 北京 : 北京 师范 大 学 出 版 社 ，2001 . 
JInvestigation and Analysis of 3rd Grade Rural Students” Computational Skills and Abilities 
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Abstract: Calculation is one of the important contents of mathematics teaching and training students” ability of calculation is an 
important task in primary School in our country. Elementary School students in rural areas have average development level about 
basic calculation abilities，and their basic calculation abilities don't be reduced because of promoting teaching reform. The 
development level of basic calculation abilities of students in primary School were not correlated with their region and economic 
development, but there were imbalance in Schools or classes. Training students” ability of calculation in primary School, we Should 
not only enhance the law of calculation and theories of teaching, but also drill students in add,， subtract multiply and divide 


skillfully among 20. 
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摘要 : 数学 课堂 合作 学 习 教学 ， 在 内 容 上 重视 复杂 的 问题 与 知识 、 思 维 空间 大 的 题材 . 其 过 程 注 重 学 生 的 独立 思考 ， 数 
学 ” 合作 学 习 ” 重 在 思维 的 ” 合作 ”. 合作 学 习 教学 ， 内 容 应 符合 学 生 的 认 知 起 点 ， 教 师 指 导 应 重 在 促进 学 生 的 思维 参与 ， 
课 内 合作 与 课外 合作 需 并 重 ， 合作 学 习 宜 与 多 种 教学 方式 结合 运用 . 
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合作 学 习 被 人 们 誉 汶 近 十 几 年 来 最 重要 和 最 成 功 的 教 
学 改革 ” 口 ， 作 为 新 课程 改革 积极 倡导 的 教学 方式 之 一 ,在 
我 国 中 小 学 课堂 运用 日 渐 广 泛 . 随 着 对 合作 学 习 理 论 研究 深 
度 的 加 强 、 研 究 内 容 的 丰富 研究 的 视角 也 由 国外 理论 的 介 
绍 性 ”研究 转向 了 国内 理论 的 ' 本 土 化 ”探索 , 对 合作 学 习 
的 学 科 性 日 益 重视 户 .《 全 日 制 义务 教育 数学 课程 标准 ( 实 
验 稿 为 中 强调 B] ” 鼓励 学 生 自主 探索 与 合作 交流 ” 不同 
学 科教 育 价 值 的 侧重 不 同 ,如 何 认识 数 学 课堂 的 合作 学 习 教 
学 ? 什么 题材 适宜 数学 合作 学 习 ? 对 这 些 问 题 的 研究 具有 
积极 的 现实 意义 . 本 文 结合 一 项 调查 ， 就 此 作 初 步 的 探讨 ， 
并 提出 相关 教学 建议 . 
1 初中 数学 合作 学 习 教 学 情况 调查 
1.1 被 试 与 研究 过 程 

调查 选择 西安 市 某 重 点 初中 全 体 数 学 教师 共 27 名 为 被 
试 ,该 校 数 学 学 科 实 施 合作 学 习 已 有 两 年 .研究 主要 使 用 调 
查 问卷 和 访谈 的 方式 ,问卷 为 自制 ,题目 均 采 用 简 答 题 ， 匿 
名 回答 . 调查 发 放 问答 27 份 ,回复 率 为 100% . 我 们 根据 其 
内 容 进行 了 分 类 整理 和 统计 .访谈 内 容 围绕 着 问卷 问题 ,对 
被 试 进行 随机 的 抽 问 . 
1.2 ”调查 结果 与 分 析 
1.2.1 数学 课堂 合作 学 习 内 容 的 选择 

表 1 反映 出 被 试 合 作 学 习 选 材 的 基本 情况 ” 值得 探究 
发 现 的 问题 ” 较 难 较 复 杂 的 知识 "” 一 题 多 解 的 问题 ” 占 
据 了 较 大 比例 , 远 高 于 其 它 内 容 . 调查 表明 , 样本 中 数学 教 
师 选 择 合作 学 习 内 容 偏 重 于 较为 复杂 的 问题 与 知识 . 

教师 的 选材 有 其 合理 性 与 现实 性 ,结合 访谈 我 们 对 此 进 
行 了 分 析 .一 是 复杂 的 数学 问题 与 知识 ,用 合作 学 习 有 利于 
集思广益 攻克 难点 ;二 是 这 些 内 容 学 生 易 于 出 现 分 歧 ,合作 
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学 习 可 以 突破 个 人 思维 的 局 限 互相 得 到 启发 ;三 是 简单 知识 
用 于 合作 学 习 , 耗 时 低 效 不 利于 培养 学 生 的 独立 性 ;四 是 应 
试 的 因素 .我 国 国情 是 强烈 关注 考试 成 绩 ， 合 作 学 习 是 否 有 
效 ， 离 不 开 ” 解 题 有 效 ” ,所 以 数学 教师 更 重视 与 学 习 成 绩 
密切 相关 的 内 容 . 从 调查 结果 我 们 发 现 ,教师 的 选材 能 够 突 
出 合作 学 习 在 数学 学 习 中 的 优势 ,但 在 价值 取向 上 偏重 其 对 
提高 成 绩 方 面 的 作用 . 


表 1 合作 学 习 内 容 的 选择 


合作 学 习 内 容 的 选择 百分数 
值得 探究 发 现 的 问题 44% 
较 难 较 复 杂 的 知识 419%6 
能 够 一 题 多 解 的 问题 33% 
学 生 独 立 学 习 有 困难 19% 
课堂 知识 的 重点 11% 
学 生 能 集体 讨论 研究 的 问题 7% 
学 生 可 能 会 有 独到 见解 的 知识 3% 


难度 不 大 ， 半 数 以 上 学 生 能 自己 学 习 掌 握 的 知识 39%6 


1.2.2 ”数学 课堂 合作 学 习 的 组 织 

我 们 对 教师 关于 ' 实施 步骤 ”答案 中 高 频率 出 现 的 核心 
词 进行 了 统计 .调查 表明 ,合作 学 习 中 教师 对 学 生 的 合作 、 
交流 、 讨 论 ”与 ”独立 思考 ”重视 度 均 高 于 ”教师 指导 ”， 
对 学 生 “″ 独立 思考 ”的 重视 度 高 居 第 二 . 

调查 反映 出 合作 学 习 中 重 ' 学 生 ” 轻 ' 教师 ”现象 的 普 
通 性 内 . 究 其 原因 ， 既 有 对 传统 讲授 式 矫 枉 过 正 的 因素 , 更 
主要 的 还 是 教师 指导 方法 欠缺 .数学 严谨 抽象 , 以往 教师 较 
多 采用 讲授 式 ,合作 学 习 与 之 相 比 组 织 形 式 、 知 识 呈 现 方式 
变化 都 较 大 ,而 教师 自身 的 教育 经 历 中 合作 学 习 的 感性 经 验 
欠缺 等 因素 导致 了 指导 的 不 足 或 不 利 . 

数学 教师 对 学 生 “ 独立 思考 ”高 度 重视 . 我 们 分 析 有 以 
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下 原因 . 一 是 数学 学 科 的 特点 . 数学 学 科 是 一 门 思 维 学 科 ， 
其 主要 形式 需要 依赖 于 学 习 主 体 的 自主 思考 与 自主 活动 .二 
是 数学 学 习 的 传统 . 有 学 者 ( de Bary，1983 ) 的 研究 显示 ， 
中 国学 生 的 数学 学 习 需要 更 多 的 独立 学 习 与 独立 思考 ,这 是 
中 国 传统 文化 观念 中 重要 的 一 面 品 . 三 是 合作 学 习 的 特 
点 .不 经 独立 思考 的 合作 互动 ， 易 于 导致 合作 低 效 .四 是 我 
国 的 考试 文化 背景 .考试 必须 由 学 生 独 立 解决 ,要 不 降低 学 
生 的 应 试 能 力 ， 必 须 重 视 ” 独 立 思 考 ”. 所 以 ， 数 学 合作 学 
习 注 重 ” 独立 思考 ” ,既是 我 们 数学 教学 传统 的 体现 ， 也 是 
教师 实践 经 验 的 反映 . 


2 ”关于 数学 课堂 合作 学 习 的 思 


以 上 调查 反映 出 数学 课堂 合作 学 习 的 一 些 情况 .在 国内 
外 文献 中 ,斯 莱 文 、 约 翰 逊 兄弟 、 莎 伦 等 著名 学 者 都 曾 给 出 
合作 学 习 不 尽 相同 的 定义 上 . 数学 学 科 与 人 文 等 学 科 不 同 ， 
许多 知识 往往 具有 程式 性 、 规 则 性 、 严 并 性， 较 少 个 人 情感 
层面 的 发 展 ， 如 何 认识 数学 课堂 的 合作 学 习 ? 

2.1 ”数学 合作 学 习 适 宜 思维 容量 大 思维 层次 多 的 内 容 
教学 方式 取决 于 教学 内 容 ,合作 学 习 的 首要 问题 是 合 
的 题材 . 国外 已 有 的 研究 认为 ， 合 作 学 习 适 宜 于 较为 复杂 或 
较 高 层次 的 认 知 任务 ， 适 宜 于 绝 大 多 数 情感 、 态 度 、 价 值 观 
的 学 习 任务 凹 .这 个 界定 过 于 宽泛 ,我 们 的 调查 与 经 验 显示 ， 
数学 课堂 合作 学 习 内 容重 视 复杂 的 问题 与 知识 ,尤其 对 初中 

的 高 年 级 ， 教 师 侩 爱 一 题 多 解 、 探 究 等 问题 

我 们 认为 数学 课堂 合作 学 习 适 宜 有 较 大 思维 容量 和 较 
多 思维 层次 的 题材 ,内 容 的 思维 空间 越 大 ,合作 学 习 的 优势 
越 显 著 . 例如 《探索 三 角形 全 等 的 条 件 》 教 学 中 ， 要 研究 3 
个 边 3 个 角 中 ,具备 哪些 条 件 才能 全 等 .学生 需要 先 续 密 地 
分 类 ， 再 研究 一 边 、 一 角 、 两 边 、 两 角 、 一 边 一 角 等 9 种 情 
况 .用 合作 学 习 教学 ,组 内 与 组 间 展 开 讨论 ,不 同学 生 以 多 
样 的 方式 如 举 反 例 、 画 图 、 实 验 验证 等 ， 使 研究 能 深入 周 
密 .这 类 开放 程度 大 、 思 维 难度 较 高 的 内 容 ,运用 合作 学 习 ， 
能 发 挥 优势 、 生 出 精彩 . 
2.2 ”数学 合作 学 习 过 程 注重 学 生 的 独立 思考 

数学 合作 学 习 重视 学 生 的 独立 思考 .在 个 体 独立 的 认识 
过 程 里 ,调动 个 人 经 验 分 析 预 想 .但 独立 的 个 体面 对 问题 产 
生 矛 盾 想 法 的 机 会 是 较 少 的 ,即使 有 也 常会 在 确定 一 个 思路 
后 忽略 了 另 一 个 思路 的 价值 . 所 以 ' 独立 思考 后， 具有 不 
同 数学 经 验 、 知 识 背景 、 认 知 风格 的 个 体 ,在 合作 中 与 他 人 
交流 ， 在 交流 中 继续 独立 思考 ， 完 善 自 己 的 思维 ， 

我 们 认为 ， 数 学 合作 学 习 中 学 生 的 ' 独立 思考 " 与 ' 合 
作 交 流 ” 是 交叉 的 ， 尤 其 是 合作 交流 时 学 生 表述 、 倾 听 、 讨 
论 中 的 独立 思考 非常 重要 .事实 上 ,教师 常用 交流 前 预 留 时 
间 来 保证 学 生 ” 独立 思考 , 却 对 学 生 交流 时 的 独立 思考 重 
视 不 足 . 如 在 中 下 层次 学 生 中 比较 常见 的 ”搭车 ”现象 四 ， 
就 是 在 交流 中 个 别 优等 生 先 把 思路 说 出 ,一些 同学 的 独立 思 


考 被 他 人 蔡 代 ,导致 参 与 程度 的 不 均衡 .这 种 现象 的 原因 有 
很 多 : 一 是 与 数学 合作 学 习 内 容 有 关 ， 当 合作 题材 复杂 、 抽 
象 时 会 显得 枯燥 ,结构 不 明显 的 任务 带 来 的 不 确定 性 容易 使 
普通 学 生 感 到 焦虑 ; 二 是 不 同 个 体 发 展 不 均衡 ,学 生 知 识 结 
构 与 理解 水 平方 面 的 差异 会 导致 交流 前 思考 的 不 同步 ;三 是 
有 研究 表明 ， 场 独立 型 学 生 更 适宜 独立 思考 独立 解决 习 . 种 
种 因素 都 导致 了 合作 中 思考 的 不 独立 . 学 生 是 否 能 独立 思 
考 ,很 大 程度 上 决定 了 合作 学 习 的 质量 ,但 是 要 使 不 同 起 点 
的 学 生 课堂 上 能 用 同等 的 时 间 充 分 地 独立 思考 又 是 比较 困 
难 的 . 
2.3 ”数学 合作 学 习 的 ” 合作 ” 重 在 思维 的 激发 与 互补 

数学 教育 培养 的 是 学 生理 性 精神 、 理 性 思考 和 训练 思 
维 ,学 生 是 否 在 进行 着 积极 的 思维 活动 ,也 是 数学 合作 学 习 
的 评价 标准 .例如 , 同 桌 的 两 位 学 生 用 给 定 的 方法 合作 量 出 
圆 的 周 长 ， 有 合作 无 思考 ,就 非 合作 学 习 . 而 学 生 在 一 起 讨 
论 如 何 测 周 长 ,比如 想到 用 药 上 颜料 的 圆 在 纸 上 滚 动 ,测量 
印迹 ,争论 ”怎样 才能 不 滚 跑 ? ”, 找到 将 圆 洽 着 直 尺 滚动 
化 曲 为 直 的 方法 ， 这 就 是 数学 合作 学 习 59 . 所 以 ， 数 学 合 
作 学 习 的 ″ 合作 ” 主要 体现 在 思维 上 的 激发 、 互 补 与 互助 ， 
而 非 操 作 上 的 ' 合作 ”, 数学 课堂 的 ' 合作 ” 重 在 思维 的 ' 合 
作 ”. 任何 形式 上 热 阅 而 思维 活动 不 足 或 不 够 深入 的 合作 ， 
都 不 是 理想 的 数学 合作 学 习 . 

张 货 宙 等 学 者 认为 上 : 合作 有 3 种 基本 类 型 ， 通 力 合作 、 
分 工 合作 与 交流 合作 . 数学 学 习 主要 是 思维 活动 ， 依 靠 个 人 的 
独立 思考 完成 学 习 任务 ， 所 以 数学 学 习 中 的 合作 应 该 是 第 三 
种 . 我 们 的 调查 与 访谈 发 现 ,数学 课堂 合作 学 习 以 交流 合作 为 
主 ,与 其 观点 相 一 致 . 综 上 所 述 ,我 们 认为 ， 数 学 课堂 的 合作 
学 习 ,一般 用 于 思维 空间 大 的 问题 与 知识 . 学 生 赁 靠 个 人 的 认 
知 水 平 独立 探索 有 难度 ， 则 以 学 生 独 立 思考 为 基础 ， 在 合作 中 
互相 启发 ， 在 数学 交流 中 思维 碰撞 ， 在 思维 上 互补 互助 ,借助 
集体 智慧 尝试 理解 知识 或 合力 解决 数学 的 问题 . 


3 数学 合作 学 习 教 学 建议 


结合 调查 以 及 对 数学 课堂 合作 学 习 的 认识 ,我 们 提出 以 
下 教学 建议 . 
3.1 合作 学 习 内 容 需 要 符合 学 生 的 认 知 起 点 

数学 合作 学 习 内 容 必须 适合 学 生 的 认 知 起 点 .脱离 学 生 
实际 地 追求 教学 问题 的 复杂 性 或 情趣 性 ,容易 导致 合作 学 习 
的 模式 化 、 简 单 化 和 缺乏 数学 化 . 

例如 《三 角形 的 内 角 和 》 教 学 中 ,教师 将 学 生 分 成 小 组 
测量 三 角形 内 角 ” 发 现 ” 内 角 和 为 180?" . 让 学 生 合作 进行 
撕 纸 实验 .学 生 将 撕 下 的 两 个 角 拼 到 第 三 个 角 上 去 , 发 现 他 
们 组 成 平角 ， 受 实验 启发 ,寻找 证 明 的 辅助 线 . 在 揭示 三 角 
形 内角 和 定理 以 后 ,教师 提出 多 边 形 是 否 也 有 内 角 和 ,再 由 
学 生 合作 学 习 . 


教学 设计 精心 ,但 其 中 重要 的 缺陷 是 对 学 生 认 知 起 点 的 
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忽视 . 多 数学 生 小 学 已 经 获知 三 角形 内 角 和 定理 ” 发 现 ” 
牵 强 ; 让 初中 生 重 演 他 小 学 时 的 撕 纸 实验 ,兴趣 不 大 . 这 里 
虽然 撕 纸 实验 的 用 意 是 拼 成 平角 发 现 辅助 线 ,但 是 拼图 是 开 
放 问 题 ， 并 不 一 定 都 能 拼 成 理想 的 出 现 辅助 平行 线 的 情 
形 .从 三 角形 内 角 和 拓展 到 多 边 形 内 角 和 ,似乎 课 的 结构 性 
更 好 .然而 研究 多 边 形 内 角 和 与 三 角形 的 思维 方法 不 同 ， 需 
要 从 四 边 形 开始 ,运用 归纳 思维 ,由 特殊 到 一 般 ,由 具体 到 
抽象 ,初中 生 当 堂 合 作 完 成 不 易 .所 以 不 符合 学 生 认 知 起 点 
的 合作 学 习 设 计 ， 预 设 即 便 完 美 ， 实施 也 未 必 精 彩 . 
3.2 教师 对 合作 学 习 的 指导 重 在 促进 学 生 高 层次 思维 参与 

学 生 的 思维 参与 和 教师 的 指导 密切 相关 .我 们 认为 , 数 
学 教师 的 指导 虽 有 关 合 作 的 技能 与 方法 ,但 重点 应 放 在 促进 
学 生 高 层次 性 的 思维 参与 ， 帮 助 学 生 缩短 获得 结果 的 过 程 ， 
又 不 降低 思维 的 层次 . 

例如 《等 腰 三 角形 的 性 质 》 的 教学 ， 有 教师 先 让 学 生 将 
等 腰 三 角形 对 折 ， 在 合作 学 习 中 提出 等 腰 三 角形 性 质 的 猜 
想 ， 然 后 再 证 明 . 让 学 生 先 折纸 ， 教 师 的 用 意 是 先 猜 后 证 ， 
但 是 这 等 于 证 明之 前 就 为 学 生 填 好 了 辅助 线 ,暗示 好 了 证 明 
程序 0 . 这 种 合作 学 习 显 然 降 低 了 学 生 的 思维 层次 . 我 们 
可 以 让 学 生 先 一 起 观察 图 形 ， 猜 想 出 ”两 底 角 相等 ” ,然后 
再 合作 学 习 探寻 证 法 、 研 究 性 质 . 作 辅 助 线 是 证 明 的 关键 ， 
我 们 认为 ， 教 师 在 学 生 合作 学 习 时 不 能 任 由 优等 生发 现 中 
线 、 高 线 、 角 平分 线 后 兴奋 的 展示 ,而 应 以 自己 的 引导 使 得 
各 层次 学 生 都 能 积极 思维 . 比如 启发 ”怎么 证 明 两 个 角 相 
等 ? 哪 部 分 知识 能 提供 这 样 的 工具 ? ”学 生 就 不 难 想到 三 
角形 全 等 对 应 角 相 等 ”教师 提示 ， 可 是 这 里 并 没有 两 个 全 
等 三 角形 ”. 即便 基础 差 的 学 生 也 会 想到 应 把 三 角形 一 分 为 
二 ,进而 考虑 ”怎么 分 好 证 明 ”. 对 折 实 验 可 安排 在 证 明之 
后 作为 有 趣 的 验证 .合作 学 习 中 教师 应 当 力 求 能 以 自己 的 指 
导 ,给 学 生 思 维 搭 起 脚手架 ,使 他 们 都 能 独立 思考 ， 而 不 是 
一 些 人 坐 享 另 一 些 人 的 成 果 . 

总 之 ,教师 的 指导 应 该 表现 为 对 学 生 思维 的 激发 、 调 控 
与 促进 ， 要 防止 把 高 水 平 的 任务 变 成 一 个 简单 程序 . 具体 而 
言 ， 一 是 从 数学 认 知 策略 上 提示 ， 对 关键 认 知 策略 、 概 念 回 
顾 或 认识 ,帮助 学 生 建 立 起 联系 ; 二 是 对 问题 解决 过 程 组 织 
和 调控 ; 三 是 给 学 生 提 供 高 水 平 思维 和 推理 的 示范 ( 或 由 优 
秀 生 示 范 ) ;四 是 学 生 完 成 合作 任务 后 提示 其 提炼 认 知 策略 、 
具体 步骤 和 应 用 的 条 件 .与 讲授 法 相 比 ,合作 学 习 下 教师 的 
指导 面向 小 组 ， 对 象 更 具体 、 指 导 更 易 深 入 ,但 时 间 上 的 难 
度 也 会 更 大 . 
3.3” 课 内 合作 与 课外 合作 需要 并 重 

数学 内 容 通常 具有 延续 性 、 拓 展 性 与 应 用 性 ,通过 一 次 
课堂 合作 学 习 要 全 面 、 深 入 地 掌握 不 易 . 课 内 合作 又 受到 时 
间 、 空 间 、 学 生 兴 趣 等 太 多 因素 的 制约 ,所 以 课 内 合作 与 课 
外 合作 需要 并 重 . 在 课外 学 生 能 用 不 同 的 时 间 独 立 思 考 ， 课 
堂 的 交流 会 更 充分 ,教师 的 指导 也 能 更 从 容 ,也 更 有 利于 学 


生 合作 观 念 的 养 成 . 

课外 合作 学 习 按 需要 可 分 为 课 前 协作 式 和 课 后 研讨 
式 . 课 前 协作 式 是 根据 内 容 ,把 总 的 任务 分 解 为 几 个 子 任务 ， 
由 成 员 承 担 一 项 子 任务 . 比如 《面积 与 代数 恒等式 》 课 题 ， 
子 任务 为 : 

@ 用 不 同 面积 说 明 同一 个 代数 恒等式 : 

(a-pb) =o 一 200+D2 
@ 用 面积 图 说 明 : 
a(D+c)=aD+ac ， 
(ac+D+c) =02+b+c +20a0+2ac+2bc | 
@ 用 面积 图 说 明 : 
(a+pb)--(a-b) =4a0 ， 
用 与 此 图 相似 的 结构 ， 说 明 勾 股 定理 o+ 思 =c” ; 

@ 运用 面积 与 恒等式 关系 解决 : 能 用 5 个 边 长 不 等 的 
正方 形 围 成 一 个 大 正方 形 吗 ? 

课 前 合作 学 习 ， 可 作为 预习 的 一 种 形式 . 课 后 研讨 式 
合作 运用 更 宽泛 .一 是 可 延伸 ,拓展 课 内 没有 解决 的 问题 .如 
课 内 研究 三 角形 内 角 和 定理 ,多 边 形 内 角 和 可 留 在 课外 合作 
学 习 ;二 是 课 后 可 进行 数学 实验 或 者 调查 研究 .如 学 习 完 4 镰 
科 》, 研究 地 板 砖 的 分 布 规律 等 ; 三 是 学 生 合作 编撰 数学 问 
题 或 测试 谷 ， 以 此 方式 复习 . 课外 合作 占据 时 间 优 势 ， 其 内 
容 与 形式 更 多 样 ， 学 生 能 自选 专题 ， 赁 兴趣 报 ” 课题 ”等 . 
3.4 ”课堂 合作 学 习 宜 局 部 使 用 与 多 种 教学 方式 相 结合 

合作 学 习 较 好 地 发 挥 了 学 生 的 自主 性 ,学 生 之 间 能 资源 
共享 ,同时 也 存在 许多 局 限 .即便 是 初中 高 年 级 学 生 ,抽象 
思维 急速 发 展 并 占据 优势 ,但 很 大 程度 上 还 属于 经 验 型 ; 数 
学 学 科 抽象 概括 及 其 特有 的 罗 辑 顺序 、 数 学 认 知 策略 等 单 靠 
学 生 合作 学 习 并 不 现实 ;合作 学 习 耗 时 较 多 课堂 频繁 使 用 会 
晴 晓 点 水 . 所 以 合作 学 习 并 不 适宜 在 数学 课堂 大 面积 使 用 ， 
适合 用 于 局 部 与 其 它 的 教学 形式 相 结合 . 比如 教师 的 讲解 、 
示范 以 及 学 生 的 独立 学 习 等 .尤其 是 讲授 式 教学 能 突出 数学 
的 知识 体系 ,但 容易 限制 学 生 的 思维 广度 ,合作 学 习 与 之 结 
合 能 优势 互补 . 

合作 学 习 是 众多 教学 方式 中 的 一 种 ,未 必 就 能 带 来 学 生 
的 主动 学 习 .任何 教学 方式 都 能 发 展 学 生 的 思维 ,关键 在 于 
内 容 选 择 是 否 适 合 . 运 用 是 否 适度 .教师 的 指导 是 否 适 宜 教 
师 需要 估 测 :什么 问题 学 生 能 独立 解决 ,什么 问题 可 以 当 堂 
合作 解决 ,哪些 内 容 需 要 讲授 示范 , 以 什么 形式 展开 ,各 个 
环节 的 时 间 等 ,多 准备 几 套 方案 .在 适宜 合作 学 习 的 题材 里 ， 
把 精力 优先 集中 于 教学 的 重点 、 难 点 与 易 混淆 处 .数学 课堂 
的 教学 形式 应 当 多 样 ,最 好 的 教学 方式 其 实 是 对 基本 方法 适 
宜 的 运用 与 组 合 . 

4 结束 语 


合作 学 习 丰 富 了 学 生 学 习 数学 的 形式 与 过 程 ,也 给 教师 
带 来 了 许多 新 的 问题 . 在 我 们 的 国情 下 、 数 学 学 科 背 景 下 运 
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用 合作 学 习 ”做 ” 远 比 ”该 怎么 做 ”要 复杂 得 多 . 皮 亚 杰 中 .教师 可 以 从 各 自 的 内 容 处 理 、 方 法 选择 、 整 体 设计 等 方 
认为 ” 情境 中 的 需要 高 于 规则 、 模 式 甚 至 标准 价值 观 的 面 的 差异 中 相互 得 到 启发 ， 彼 此 借鉴 ， 充 分 地 合作 . 
规定 ”解决 问题 的 方法 只 能 产生 于 对 实践 的 研究 过 程 之 
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JInvestigation and Thinking on Cooperative Learning of Mathematic Course in Junior Middle School 
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(1. College of Mathematics and Information Science，Xianyang Normal University，Shanxi Xianyang 712000，China; 
2. Department of Curriculum and Instruction，East China Normal University，Shanghai 200062，China) 


Abstract: By an investigation in this paper, Some reasonable ways to apply Cooperative Learning Method (CLMD in mathematic 
course at junior middle School can be put forward to as followings: 1) From the viewpoint of typical questions Selection in 
teaching material, we Should pay more attention to these questions, which were difficult and complex to be understood by students， 
but, they can keep a widely thinking space for students; 2) From the viewpoint of teaching processing, we Should put our emphasis 
on Students” thinking independently, and we advocated the key of CLM was the cooperation of students "thinking. Furthermore， 
Some beneficial suggestions on CLM had also been given out as: 1) Questions selected and taught in your mathematic class using 
CLM should match the jumping-off point of your students” thinking; 2) Instruction emphasis on CLM should be put on how to 
promote students" thinking participation in your class; 3) We Should also pay equal attention to cooperative learning in your class 
and out of your class; 4) We Should combine others kind of good teaching methods with CLM in mathematics course. 


Key words: cooperative learning of mathematic course; class teaching; thinking participation 
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摘要 : 民族 地 区 初中 生 数 学 焦虑 与 其 学 习习 惯 、 学 习 兴 趣 成 负 相关 ,与 班级 氛围 、 父 母 的 教育 均 相 关 ; 特别 是 教师 的 教 
学 方法 和 行为 方式 是 影响 学 生 数 学 焦虑 的 重要 因素 . 在 不 同 民族 、 不 同性 别 的 差异 方面 他 们 的 数学 焦虑 由 高 到 低 依次 为 : 少 
数 民 族 女生 、 汉 族 女 生 、 少 数 民 族 男生 、 汉 族 男生 ; 初中 3 个 年 级 数学 焦虑 由 高 到 低 排列 为 : 初 一 、 初 三 、 初 二 . 


关键 词 : 初中 生 ; 数学 焦虑 ; 等 级 ; 民族 


中 图 分 类 号 : G622 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004-9894 (2010) 02-0066-04 


1 问题 的 提出 


”数学 焦虑 是 由 数学 问题 和 情境 而 引起 的 病态 恐惧 症 ， 
是 在 学 习 数 学 的 过 程 中 产生 的 恐惧 感 、 急 躁 感 等 不 良 的 情绪 
反应 ”D ”数学 焦虑 是 学 习 数 学 的 重要 非 智力 因素 ， 它 会 
导致 学 生 逃 避 数 学 ， 造 成 学 生 数 学 学 业 成 绩 的 低落 ” 品 . 在 
2002 年 以 前 我 们 ”国内 对 于 数学 焦虑 的 研究 相对 较 少 ， 且 
以 综述 为 主 ， 特别 是 调查 及 实证 性 的 研究 就 更 少 ”D . 2002 
年 以 后 我 国 对 数学 焦虑 的 研究 逐渐 引起 学 术 界 的 关注 ,但 实 
证 研究 的 范围 多 集中 在 发 达 地 区 ,对 少数 民族 地 区 中 学 生 数 
学 学 习 焦 虑 问题 缺少 必要 的 关注 f9 . 

本 文 重 点 对 贵州 黔 南 民族 地 区 初中 生 的 数学 焦虑 状况 
进行 了 调查 ,对 现状 进行 了 解 ,探讨 其 给 数学 新 课程 实施 带 
来 的 可 能 的 阻碍 ， 并 据 此 获得 于 课程 改革 有 益 的 对 策 及 
建议 . 

2 研究 过 程 
2.1 研究 设计 

从 教育 测量 评价 的 角度 讲 ,对 于 焦虑 的 测量 ,往往 采取 
问卷 方法 .我 们 结合 前 人 的 研究 经 验 ,根据 贵州 南部 民族 乡 
镇 初中 生 的 特点 设计 了 调查 问卷 . 为 获得 更 详细 的 内 容 信 
息 ， 对 部 分 学 生 进行 追踪 访谈 . 

2.2 ”样本 选取 

抽取 贵州 省 黔 南 布依 族 苗族 自治 州 的 8 所 学 校 的 学 生 
作为 调查 对 象 ( 男生 有 228 人 , 女生 有 288 人 ) . 共 发 出 调 
查 问卷 共 500 份 ( 有 效 试 秆 486 份 ， 有 效 回 收 率 为 97% ) ， 
初 一 165 份 , 初 二 117 份 , 初 三 204 份 ,其 中 少数 民族 学 生 


355 人 占 总 数 73% .于 2008 年 3 一 9 月 ,在 学 生 自 习 课时 间 ， 


精神 状态 比较 放松 的 情况 下 ,以 匿名 的 形式 实施 调查 ,并 分 
层 随 机 抽取 男女 生 各 10 名 ， 进 行 个 别 访谈 . 
2.3 ”数据 分 析 

基于 问卷 调查 数据 ,使 用 统计 的 方法 ,主要 分 析 初 中 学 
生 不 同年 级 、 不 同性 别 、 不 同 民 族 间 数学 焦虑 的 差异 以 及 班 
集体 的 氛围 ， 家庭 因素 , 教师 的 作用 、 学 生 个 人 习惯 和 兴趣 
等 对 学 生 数学 焦虑 的 影响 .全 部 数据 的 统计 运算 由 计算 机 统 
计 软 件 SPSS15.0 完成 . 


收 稿 日 期 : 2009-12-09 


3 ”结果 分 析 
3.1 学 生 数学 焦虑 的 概况 
统计 得 出 初中 学 生 数学 焦虑 的 总 分 50 分 ， 最 高 分 45 
分 ,最 低 分 15 分 ,平均 分 29.44 分 ,处 于 中 等 偏 高 的 水 平 . 统 
计 结 果 如 表 1 所 示 . 
表 1， 初 中 生 数学 焦虑 统计 
N Mean Std. Min Max 


数学 焦虑 486 29.44 5.58 15 45 


我 们 将 焦虑 得 分 在 17 分 以 下 统称 为 低 度数 学 焦虑 ， 记 
为 等 级 1 ;34 分 以 上 属于 高 度数 学 焦虑 ， 记 为 等 级 3 ;17~34 
分 属于 中 度数 学 焦虑 ， 记 为 等 级 2 . 从 表 2 中 可 以 看 出 : 1 
级 ( 低 度 ) 焦虑 和 3 级 ( 高 度 ) 焦虑 之 和 达到 了 24.3% . 这 
将 导致 贵州 南部 民族 乡镇 初中 生 学 习 数 学 时 产生 一 系列 不 
和 良 后 果 . 
表 2， 初中 生 数 学 焦虑 3 个 等 级 的 统计 


和 N 9%0 Mean Minimum ”Maximum 
1.00 村] 1.% 16.000 0 15.00 17.00 
2.00 368 75S.79%0 27.399 5 18.00 33.00 
3.00 113 23.3% 36.699 1 34.00 45.00 
Total 486 29.444 4 15.00 45.00 


3.2 ”学 生 数 学 焦虑 成 因 
3.2.1 学 习习 惯 与 数学 焦虑 

统计 得 出 学 生 学 习习 惯 得 分 的 总 分 为 30 分 ,最 高 分 23 
分 ,最低 分 7 分 , 平均 分 14.29 分 ，10 分 以 下 定义 为 好 的 学 
习习 惯 ， 记 为 等 级 1 ; 21 分 以 上 定义 为 不 好 的 学 习习 惯 ， 记 
为 等 级 3 ; 11~20 定义 为 一 般 的 学 习习 惯 ， 记 为 等 级 2 . 统 
计 结 果 如 表 3 所 示 . 

通过 表 3 ， 可 以 看 出 3 个 习惯 等 级 之 间 的 数学 焦虑 的 差 
异 显著 ,做 出 3 个 等 级 的 数学 焦虑 均值 图 ( 如 图 1 所 示 ) . 
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表 3 初中 学 生 习 惯 不 同等 级 之 间 两 两 比较 的 统计 


Mean Difference 


(等 级 Frequency Percent (等 级 (CLD) 
1.00 44 8.9 2.00 -4.35591(3) 
3.00 一 7.66429(3) 
2.00 413 83.9 1.00 4.35591(3) 
3.00 一 3.30837(3) 
3.00 29 7.2 1.00 7.66429(3) 
2.00 3.30837(3) 
世 
34. 00 
怠 
& 
数 
学 
焦 32.00 
卡 
程 
度 
30.00 本 
28.00 酉 
26.00 酉 
24.00 本 
汪 地 T 
1.00 2.00 3.00 
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图 1 学 生 学 习习 惯 不 同等 级 的 数学 焦虑 均值 


适度 焦虑 可 取得 最 佳 的 学 习 效率 史 . 由 图 1 可 知 : 好 的 
数学 学 习习 惯 的 数学 焦虑 是 适度 的 ,因此 对 学 生 的 数学 学 习 
是 有 帮助 的 . 

3.2.2 ”学 习 兴 趣 与 数学 焦虑 

统计 得 出 数学 学 习 兴 趣 得 分 的 总 分 为 15 分 ,最 高 分 14 
分 ， 最 低 分 3 分 ， 平均 分 7.56 分 . 5 分 以 下 定义 为 高 兴趣 ， 
记 为 等 级 1 ; 11 分 以 上 定义 为 低 兴 趣 ， 记 为 等 级 3 ; 6~10 
分 定义 为 中 度 兴趣 ， 记 为 等 级 2 . 统计 结果 如 表 4 所 示 . 

由 表 4 可 知 :数学 学 习 兴 趣 与 焦虑 相关 ,不 同等 级 的 数 
学 学 习 兴 趣 , 其 数学 焦虑 的 水 平 差异 是 显著 的 .做 出 不 同 数 
学 兴趣 水 平 下 的 数学 焦虑 均值 图 ( 如 图 2 所 示 ). 由 图 2 可 
知 : 对 数学 学 习 越 感 兴趣 ， 其 数学 焦虑 越 低 , 越 是 对 数学 学 
习 不 感 兴趣 的 ， 其 数学 焦虑 就 越 高 . 

表 4 初中 学 生 兴趣 不 同等 级 之 间 两 两 比较 的 统计 


Mean 
(等 级 Frequency ”Percent (等 级 Difference Sig. 

(JJ) 
1.00 108 22.0 2.00 一 3.37890(#) .000 
3.00 一 6.12705(#) .000 
2.00 266 S4.1 1.00 3.37890(3) .000 
3.00 -2.74816(3) .000 

3.00 118 24.0 
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图 2 学 生 学 习 兴趣 不 同等 级 的 数学 焦虑 均值 


3.2.3 ”教师 行为 与 数学 焦虑 

统计 得 出 教师 教学 行为 得 分 的 总 分 为 30 分 ,最 高 分 24 
分 ,最 低 分 9 分 ,平均 分 16.19 分 . 将 10 分 以 下 定义 为 教 
师 的 积极 作用 , 记 为 等 级 1 ;21 分 以 上 定义 为 教师 的 消极 作 
用 ， 记 为 等 级 3 ; 11~20 分 定义 为 教师 的 一 般 作 用 ， 记 为 等 
级 2 . 统计 结果 如 表 5 所 示 . 


表 5S 初中 教师 教学 行为 不 同等 级 显示 出 数学 焦虑 的 情况 


Mean 
() 等 级 ”Frequency “Percent (JJ) 等 级 Difference Sig. 
(DJ) 
1.00 14 2.8 2.00 -4.30201(3) .004 
3.00 一 7.30196(3) .000 
2.00 405 82.2 1.00 4.30201(3) .004 


3.00 一 3.19995(#) .000 


由 表 5 可 知 ,数学 教师 的 教学 方法 和 行为 方式 是 影响 学 
生 数 学 焦虑 的 重要 因素 ,做 出 不 同 数学 兴趣 水 平 下 的 数学 焦 
虑 均值 图 ( 如 图 3 所 示 ) . 从 图 3 可 知 ， 教 师 对 学 生 学 习 的 
作用 越 积极 ， 学 生 的 数学 焦虑 程度 相对 就 越 低 . 
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图 3 教师 行为 不 同等 级 的 数学 焦虑 均值 
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民族 地 区 农村 教师 由 于 种 种 原因 ,对 数学 缺乏 正确 深刻 
的 理解 ,大 部 分 是 经 验 型 的 教师 ， 将 教学 和 科研 相 结合 型 的 
教师 人 数 少 ,往往 在 教学 中 采用 的 教学 方法 死板 僵化 .部 分 
教师 甚至 对 课程 标准 中 新 增 内 容 难 以 驾驭 . 高 达 84.12%D 
的 教师 多 年 来 没有 对 自己 的 教学 策略 和 方法 作 重大 的 、 创造 
性 的 研究 .他 们 过 分 注重 最 终 答案 的 获得 的 形式 ,忽视 逻辑 
思考 、 推 理 和 问题 解决 的 过 程 ， 试 图 让 学 生 记 住所 谓 某 种 题 
型 的 解法 , 却 不 引导 学 生 真正 地 去 理解 数学 ,缺乏 指导 学 生 
开展 实践 性 、 探 索性 活动 的 能 力 . 这 样 ,学 生 面 对 的 数学 符 
号 越 来 越 多 、 复 杂 、 抽 象 ， 却 无 法 理解 它们 的 意义 ， 掌握 其 
中 的 规律 ， 更 缺乏 有 效 的 学 习 策略 ， 难 免 会 产生 学 习 焦 虑 . 
3.2.4 ”班级 氛围 与 数学 焦虑 

从 图 4 可 以 看 出 ,班级 氛围 引起 的 数学 焦虑 属于 中 上 水 
平 ,最 低 分 和 最 高 分 相差 不 是 很 大 .这 应 该 与 所 调查 的 初中 
生 所 在 学 校 均 是 乡镇 中 学 ， 大 家 所 处 的 氛围 基本 相同 有 关 . 
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班 集体 等 级 
4 班级 氛围 不 同等 级 的 数学 焦虑 均值 


3.2.5 ”父母 的 教育 与 数学 焦虑 
由 于 贵州 南部 多 数 农村 家 庭 的 中 留守 学 生 占 大 多 数 ,而 
且 因 素 复 杂 .所 以 这 一 次 的 调查 问卷 只 有 一 道 题目 是 调查 父 


母 的 不 足 之 处 采取 了 访谈 的 方法 进行 弥补 .通过 访谈 可 知 ， 


家 长 责任 心 不 强 、 对 孩子 态度 生硬 是 使 得 初中 生 数 学 焦虑 高 
的 重要 原因 . 

3.3 ”差异 分 析 

3.3.1 “民族 性 别 差 异 分 析 


由 统计 分 析 得 出 : 初中 生 的 焦虑 程度 由 高 到 低 依次 为 : 


少数 民族 女生 、 汉 族 女 生 、 少 数 民 族 男 生 、 汉 族 男生 . 总 之 
女生 的 焦虑 高 于 男生 .而 少数 民族 与 汉族 初中 生 的 数学 焦虑 
没有 明显 差异 .这 可 能 与 调查 的 对 象 均 是 乡镇 中 学 有 关 ,与 
汉族 和 少数 民族 中 学 生 从 小 所 受 的 学 校 教 育 相同 .从 小 所 处 
的 氛围 基本 相同 有 关 . 统计 结果 如 表 8、 表 9 所 示 . 

表 8 初中 民族 与 性 别 分 类 的 数学 焦虑 统计 


NV Mean Std. Min Max 
少数 民族 女生 ”169 30.7870 ”5.273 66 16 45 
少数 民族 男生 ”186 28.7419 5.487 88 15 43 
汉族 女生 88 29.4205 ”6.066 15 16 44 
汉族 男生 43 27.255 8 ”4.957 40 17 40 


表 9 初中 民族 性 别 差 异 的 数学 焦虑 统计 


(上 民族 性 别 分 类 。”() 民族 性 别 分 类 Mean Difference (I-J) 


少数 民族 男生 2.04505(%) 
少数 民族 女生 汉族 女生 1.36653 
汉族 男生 3.53117(9) 
汉族 女生 -0.67852 
少数 民族 男生 
汉族 男生 1.48612 
汉族 女生 汉族 男生 2.16464(3) 


3.3.2 ”年 级 差异 分 析 

由 表 10 可 知 : 初中 生 各 年 级 的 焦虑 程度 由 高 到 低 依次 
为 : 初 一 、 初 三 、 初 二 ,其 中 初 二 年 级 与 初 三 年 级 之 间 数 学 
焦虑 的 差异 水 平 不 显著 . 而 上 海 的 情况 是 : 初 一 、 初 二 、 初 
三 的 数学 焦虑 水 平水 年 级 递增 呈 和 逐渐 严重 趋势 51 . 这 或 许 是 
因为 贵州 没有 上 海 的 预 初 一 过 渡 的 结果 ,而 初中 教师 的 教学 
风格 、 方 式 和 课堂 教学 气氛 都 与 小 学 有 较 大 区 别 所 致 . 初 二 
的 学 生 经 过 一 年 的 磨合 、 适 应 ,所 以 初 二 年 级 的 数学 焦虑 水 
平 相对 较 低 ,而 初 三 又 面临 中 考 ,所 以 初 三 年 级 学 生 的 焦虑 
水 平 相对 初 二 要 高 . 


表 10 各 个 年 级 数学 焦虑 比较 统计 


O 年 级 N Mean “人 年 级 Mean Difference (CDJ) 
初 一 165 30.4 初 二 1.87 (0) 
初 三 1.20 (9 
初 二 117 28.53 初 一 一 1.87 ( 季 
初 三 -0.67 
初 三 204 29.20 


从 调查 分 析 得 出 ,学生 的 学 习习 惯 、 学 习 兴趣 、 学 习 环 
境 、 家 庭 因素 教师 行为 等 对 学 生 的 数学 焦虑 有 一 定 的 影响 . 

为 更 进一步 论证 和 说 明 以 上 的 结论 ， 我 们 在 被 调查 的 
10 个 班级 中 分 层 随机 抽取 男女 生 各 两 名 , 共 20 名 学 生 ， 进 
行 了 个 别 访 谈 . 

学 生 在 学 习 数 学 时 的 压力 主要 来 自 于 教师 上 课 基本 上 
照 本 宣 科 ,学生 基 本 处 于 被 动 地 位 ,听课 效果 差 ,学 生 的 主 
动 性 受到 压抑 .学 生 普通 认为 课业 负担 重 ,不 少 学 生 对 数学 
缺乏 兴趣 ， 虽 然 有 一 多 半 ( 54.5$% ) 的 学 生 是 喜欢 数学 的 ， 
但 在 这 些 喜欢 数学 的 学 生 中 大 多 数 也 是 出 于 升学 的 原因 不 
得 不 喜欢 "， 从 而 造成 了 很 多 同学 对 数学 学 习 产生 了 焦虑 和 
逃避 心理 . 

4 思考 与 建议 


中 学 生 数 学 焦虑 的 克服 ， 除 了 个 体 独 特 的 心理 特点 外 ， 
还 应 从 改善 数学 认 知 体验 ,形成 良好 数学 观 ,改善 社会 环境 
等 方面 人手 . 本 研究 中 对 克服 数学 焦虑 提出 以 下 具体 建议 : 
4.1 对 学 生 的 建议 

首先 ， 要 养 成 良好 的 数学 学 习习 惯 . 做 到 课 前 预习 、 善 
于 思考 问题 、 敢 于 提出 问题 ,并 通过 讨论 来 解决 问题 ;其 次 ， 
建立 正确 的 数学 观 和 数学 学 习 观 .学 习 中 尽量 去 感受 、 体 会 
数学 的 美 ， 从 而 达到 愉快 地 学 习 数学 ; 第 三 ,正确 地 评价 自 
己 ， 注 重 过 程 评价 、 淡 化 结果 评价 ,关注 自己 的 数学 素养 ; 
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把 ”不 得 不 喜欢 ”数学 变 为 ” 一 做 数学 题 就 兴奋 不 已 ”, 把 
”一 上 数学 课 就 走神 ” 变 对 数学 课 上 自己 最 有 精神 ”; 第 四 ， 
注意 加 强 体 育 锻炼 . 当 你 做 数学 题 感到 困惑 、 心烦 透顶 ” 
时 ,到 户外 做 一 下 有 和 氧 运动 ,会 使 自己 心情 舒畅 ,精神 倍增 ， 
从 而 提高 学 习 效 果 .第 五 ,学 会 一 些 舒 缓 焦 虑 情绪 的 常见 方 
法 ， 如 深呼吸 、 听 听 轻 音乐 、 放 松 等 方法 . 

4.2 ”对 教师 的 建议 

首先 教师 既 要 考虑 一 般 教 学 的 需要 ,又 要 考虑 教学 点 上 
的 特殊 情况 ， 因 此 , 教师 应 具备 所 需要 的 乡土 背景 知识 ,这 
样 才能 激发 学 生 的 学 习 积极 性 ,取得 好 的 效果 . 在 教学 方法 
上 ,应 考虑 民族 地 区 农村 学 生 所 具备 的 独特 民族 特征 、 乡 土 
文化 ,不 能 机 械 地 用 完全 相同 的 方法 对 待 和 要 求 每 一 个 学 
生 .由 于 少数 民族 地 区 农村 的 学 生 有 其 独特 的 认 知 方式 和 行 
为 模式 . 因此 ,在 教学 中 ,教师 对 不 同 民 族 的 学 生 及 文化 要 
有 足够 的 认识 ， 注 重 个 体 差 异 ， 不 能 对 此 差异 视而不见 . 
其 次 要 建立 正确 的 数学 观 和 现代 数学 教学 观 ,正确 看 待 

学 生 的 数学 智力 水 平 ,公平 的 评价 学 生 的 学 习 能 力 ,不 以 自 
己 的 水 平衡 量 学 生 . 教师 在 教学 中 不 仅 要 关心 ″ 学 优生 ”， 
对 ' 学 困 生 ”更 要 关注 ， 要 给 予 他 们 更 多 的 表扬 和 鼓励 ， 课 
业 辅 导 也 要 更 仔细 ,耐心 ,从 而 培养 这 部 分 学 生 学 习 数 学 的 
积极 性 ， 提 高 他 们 学 习 数学 的 兴趣 . 


最 后 要 注意 加 强 课 外 体育 活动 的 组 织 管理 ,为 学 生 参 加 
课外 体育 活动 创造 良好 的 条 件 . 
4.3 ”对 家 长 的 建议 

初中 学 生 处 于 心理 和 生理 的 未 成 熟 期 ,他 们 在 遇 到 挫折 
时 需要 来 自 最 信赖 的 人 一 一 父母 的 支持 和 帮助 .家 长 真诚 的 
关心 和 行动 上 的 帮助 可 以 使 孩子 心理 上 有 所 依靠 ,家 长 的 信 
任 和 鼓励 可 以 使 孩子 有 勇气 面 对 困难 ,重新 鼓 起 干劲 同时 ， 
家 长 应 为 孩子 树立 恰当 的 学 习 目 标 .目标 太 低 ,孩子 就 会 认 
为 学 习 无 所 谓 ， 目 标 太 高 ,孩子 难以 实现 ， 会 造成 过 重 的 心 
理 负担 ， 甚 至 形成 数学 学 习 焦 虑 . 作为 父母 ,任何 时 候 都 不 
能 放弃 自己 的 孩子 ， 一 定 要 对 自己 的 孩子 充满 爱心 和 信心 ， 
被 自己 的 父母 放弃 的 孩子 往往 会 自暴自弃 .现在 的 很 多 家 长 
因为 工作 的 关系 常常 很 少 顾及 自己 的 子女 ,这 一 点 对 孩子 的 
身心 健康 和 发 展 是 很 不 利 的 .无论 再 忙 ,为 人 父母 ， 也 要 抽 
出 时 间 关 心 自己 的 孩子 ,这 不 仅 是 为 人 父母 的 义务 ,也 是 对 
社会 应 尽 的 一 份 义务 . 

以 上 几 点 建议 都 有 可 能 降低 中 学 生 的 数学 学 习 焦虑 .但 
是 数学 焦虑 的 消除 还 需要 全 社会 做 出 积极 的 努力 ,使 数学 教 
育 真 正 实现 大 众 化 ,使 数学 成 为 人 们 喜爱 的 学 习 内 容 还 要 广 
大 教育 工作 者 以 及 家 长 的 坚持 不 懈 的 努力 . 
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Abstract: Math anxiety of junior middle school students in regions of minority nationalities was negatively related with their 
study habits and interests, while positively related with class atmosphere and education of parents. Teachers” methods and styles 
also Severely affect the math anxiety of students. The ranking of math anxiety among Students of different Sexes and nationality， 
位 om high to low was: minority national girls，Han national girls, minority national boys and Han national boySs. The ranking 
among different grades from high to low was: first grade, third grade and second grade. The results Support the math teaching. 
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高 中 生 目 主 学 习 数 学 现状 的 调查 研究 
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摘要 : 自主 学 习 是 新 课 标 所 倡导 的 学 习 方式 ， 体现 了 学 生 在 学 习 中 的 主体 性 地 位 ， 不 仅 有 利于 提高 学 生 的 学 习 成 绩 ， 也 
为 学 生 的 终身 学 习 打 下 基础 . 高 中 生 数 学 自主 学 习 的 现状 是 : 他 们 的 数学 学 习 动机 和 学 习 策略 不 平衡 ; 男 、 女 学 生 在 学 习 焦 
虑 、 学 习 求助 、 学 习 计 划 安 排 、 学 习 总 结 和 学 习 管理 等 因子 中 存在 显著 差异 ; 数学 成 绩 不 同 的 学 生 在 自我 效能 感 、 学 习 意义 
感 、 学 习 焦 虑 和 学 习 策略 等 因子 中 存在 显著 差异 ;学 习 意义 感 、 学 习 焦 虑 和 学 习 策 略 等 因子 随 学 生年 级 的 增长 呈 规 律 性 变化 . 
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人 民 教 育 出 版 社 出 版 的 A 版 的 数学 新 教材 在 编排 过 程 
中 打破 了 传统 的 知识 呈现 方式 ,采用 问题 情境 一 建立 模型 


一 解释 、 应 用 与 拓展 "的 模式 展开 ,强调 学 习 中 的 问题 性 ”， 


力求 从 学 生 熟 悉 的 事物 与 现象 出 发 ， 通 过 观察 与 分 析 , 引出 
数学 概念 与 结论 ,从 中 体会 概念 与 结论 的 数学 本 质 ,同时 以 
恰 时 恰 点 的 问题 引导 学 生 数学 活动 ,并 提供 丰富 的 数学 活动 
线索 ,引导 学 生 思考 和 探索 ,让 学 生 在 数学 学 习 中 经 历 观察 、 
实验 、 猜 测 、 推 理 、 交 流 、 反 思 等 理性 思维 过 程 ,培养 问 题 
意识 ， 孕 育 创新 精神 吊 . 这 些 都 为 学 生 的 自主 学 习 搭 建 了 非 
常 好 的 平台 . 

自主 学 习 是 目前 教育 研究 者 和 教育 实践 者 共同 关注 的 热 
点 问题 之 一 ,其 理论 主要 包括 操作 行为 主义 学 派 、 现 象 学 派 、 
信息 加 工学 派 、 社 会 认 知 学 派 、 意 志学 派 、 和 言语 指 导 学 派 、 
建构 主义 学 派 等 7 个 学 派 .其 中 Zimmerman 的 社会 认 知 理论 
是 最 有 影响 的 理论 之 一 ， 该 理论 认为 : 当 学 习 者 能 够 自主 地 
激发 起 学 习 的 愿望 ， 对 学 习 效 果 能 起 到 和 良好 的 促进 作用 ， 而 
在 行为 上 ， 学习 者 能 对 学 习 进 行 计 划 、 控 制 与 调节 时 ， 就 是 
在 进行 自主 学 习 叫 . 自主 学 习 不 等 价 于 自学 ， 而 是 与 他 主 学 
习 相 对 立 的 一 种 学 习 方 式 ， 它 强调 学 习 过 程 中 以 学 习 者 为 中 
心 ,， 自行 解决 现 有 发 展区 域 和 最 近 发 展区 域 的 问题 ， 认 为 教 
师 是 教学 内 容 、 教 学 过 程 、 教 学 活动 的 组 织 者 和 参与 者 5] . 要 
真正 培养 和 发 展 学 生 的 数学 能 力 ， 就 必须 让 学 生 树 立 自 主 学 
习 的 意识 ， 给 予 学 生 独 立 从 事 学 习 活动 的 机 会 、 自 由 思考 的 
空间 . 让 学 生 在 教师 的 指导 下 , 去 发 现 知 识 间 的 联系 ,根据 
自己 的 体验 ， 用 自己 的 思维 方式 自由 地 、 开 放 地 去 发 现 、 去 


探索 、 去 获取 知识 让 . 这 也 是 新 课程 改革 所 倡导 的 学 习 方式 . 


1 高 中 生 自主 学 习 数 学 的 可 行 性 
进入 高 中 以 后 ， 学 生 大 都 能 明确 意识 到 自己 的 学 习 任 
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务 ,关心 自己 的 学 习 情况 ， 也 能 对 自己 提出 较 高 的 要 求 ,能 
不 断 鞭 策 自 己 ， 注 意 主动 学 习 . 此 外 ,高 中 生 面 临 着 高 考 和 
就 业 的 选择 ,他 们 在 校 学 习 的 质量 直接 决定 着 自己 的 人 生 走 
向 ， 因 此 ,高 中 生 的 长 期 动机 占据 了 主导 地 位 ,学习 动机 以 
内 部 动机 为 主 , 这 种 动机 也 比较 稳定 . 此 外 , 他 们 对 知识 学 
习 的 看 法 已 经 达到 相对 成 熟 的 程度 .他 们 认为 学 习 能 力 是 通 
过 自己 的 努力 学 习 获 得 的 ,学 习 是 渐进 的 ， 自 己 获得 的 知识 
也 是 有 组 织 、 不 断 更 新 的 . 因此 ,高 中 生 使 用 的 学 习 策略 更 
加 完善 ,已 经 能 够 熟练 运用 各 种 认 知 学 习 策略 . 随 着 元 认 知 
的 发 展 ， 高 中 生 的 学 习 自 我 监控 能 力也 达到 了 较 高 的 水 
平 .在 没有 外 部 要 求 和 指导 的 情况 下 ,他 们 也 经 常 给 自己 确 
定 学 习 目标 ,制订 达标 的 措施 ;在 学 习 的 过 程 中 不 断 评价 进 
展 情况 ， 并 能 根据 反馈 信息 来 修正 学 习 策略 . 同时 ,他 们 还 
会 经 常 思考 怎样 改善 自己 的 学 习 效果 .对 学 习 时 间 的 自我 管 
理 能 力也 有 了 明显 的 发 展 .在 遇 到 学 习 困 难 时 ,他 们 只 寻求 
别人 给 予 自己 的 学 习 提 示 , 点 拨 而 不 期 望 直 接 得 到 答案 这 
说 明 ,高 中 生 已 有 自主 学 习 的 欲望 ,也 已 具备 自主 学 习 的 能 
力 基础 . 

虽然 高 中 数学 与 初中 数学 相 比 ， 其 知识 的 系统 性 、 思 维 
的 抽象 性 和 推理 的 逻辑 性 更 加 突出 .但 从 数学 学 科 的 整体 来 
看 ,这 种 抽象 程度 是 不 高 的 ,与 ”现实 原型 ”之 间 的 距离 是 
不 远 的 ,为 了 使 数学 教学 建立 在 学 生 已 有 经 验 的 基础 上 ,中 
学 数学 学 科 更 加 强调 了 与 学 生 的 生活 实际 相 结合 ,使 它 具 有 
更 多 的 ” 经 验 科学 ”的 特性 品 . 这 一 点 在 高 中 数学 新 教材 中 
已 经 得 到 充分 的 体现 . 所 以 ,无 论 是 内 部 还 是 外 部 ,高 中 生 
已 经 具备 了 一 定 的 自主 学 习 数 学 的 条 件 . 


2 高 中 生 自主 学 习 数 学 的 现状 
为 了 了 解 现 代 高 中 生 自 主 学 习 数学 的 现状 ,有 针对 性 地 
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提出 一 些 更 有 具 操作 性 的 改进 措施 ,有 效 地 指导 学 生 自主 学 习 
数学 ， 我们 进行 了 问卷 调查 . 调查 采用 分 层 整 体 抽 样 方法 ， 
从 两 所 高 中 ( 一 所 为 省 一 级 重点 中 学 , 另 一 所 为 省 三 级 重点 
中 学 ) 中 随机 抽取 学 生 200 名 ,发 放 问卷 200 份 ， 回 收 181 
份 ,其 中 有 效 问卷 181 份 ， 回 收 率 和 有 效率 都 是 90.5% . 调 
查 表 的 编制 参考 了 华南 师范 大 学 朱 祖 德 , 张 卫 等 人 的 大 学 生 
自主 学 习 量 表 ,由 学 习 动 机 和 学 习 策 略 两 大 部 分 组 成 ,其 中 
学 习 动 机 由 30 道 题 组 成 ， 包 合 自 我 效能 感 、 内 在 目标 、 学 
习 控 制 感 、 外 在 目标 、 学 习 意义 感 、 学 习 焦 虑 等 6 个 因子 ; 
学 习 策 略 由 40 道 题 组 成 ， 包 会 一 般 方 法 、 学 业 求助 、 学 习 
计划 安排 、 学 习 总 结 、 学 习 评 价 、 学 习 管理 等 6 个 因子 . 采 
用 分 半 信 度 ,并 用 斯 皮尔 曼 一 布朗 公式 校正 ,所 拟定 的 调查 
表 有 具有 较 好 的 信 度 ;经 过 初步 检验 ,该 调查 表 也 具有 较 好 的 
构想 效 度 ， 适 合 于 高 中 生 自 主 学 习 状况 的 调查 . 

2.1 总 体 状况 

高 中 生 自 主 学 习 数 学 能 力 的 总 体 状 况 如 表 1 所 示 


表 1 高 中 生 自主 学 习 数学 能 力 的 总 体 状况 


变量 M4 SD 
学 习 动机 166.16 15.25 
学 习 策 略 158.39 20.58 


从 表 1 可 看 出 ,高 中 生 的 学 习 动机 合 人 满意 ,但 学 习 策 
略 还 有 待 提 高 ,这 表明 高 中 生 的 自主 学 习 能 力 存在 缺陷 ,这 
和 以 往 的 研究 结果 类 似 史 .学习 动 机 中 各 因子 存在 较 明 显 差 
异 ,如 学 习 目标 、 学 习 控 制 感 和 外 在 目标 这 3 个 因子 的 得 分 
较 高 ， 标准 差 也 较 小 ， 这 说 明 高 中 生 的 学 习 愿 望 比较 强烈 ， 
能 主动 调整 自己 的 学 习 状 态 ,给 自己 添加 学 习 动力 ;但 自我 


效能 感 、 学习 意义 感 、. 学 习 焦 虑 这 3 个 因子 的 得 分 较为 分 散 ， 


这 说 明 高 中 生 对 在 数学 学 习 中 所 获得 的 成 就 感 ,对 学 习 数 学 
知识 的 目的 和 考试 心理 都 存在 较 大 的 差异 .这 些 可 为 今后 的 
教学 提供 有 益 参 考 . 
2.2 性别 差异 

高 中 生 数 学 自主 学 习 能 力 的 性 别 差 异 如 表 2 所 示 . 


表 2， 高 中 生 数 学 自主 学 习 能 力 的 性 别 差异 
男 女 


变量 了 
M4 SD 1 SD 
学 习 焦 虐 17.24 3.52 15.56 2.67 3.80* 
学 习 求 助 38.11 4.35 33.21 4.57 7.77* 
学 习 计划 安排 24.49 3.79 28.06 3.68 6.76* 
学 习 总 结 19.79 3.06 22.42 3.11 6.03* 
学 习 管 理 14.22 3.28 17.04 3.35 6.01* 


注 : 只 列 出 差距 较 大 的 因子 分 量 进行 比较 ，* 表 示 P<0.05， 以 下 同 


从 表 2 可 看 出 ， 男 生 在 学 习 焦 虑 、 学 业 求 助 等 方面 比 女 
生 要 好 ,而 女生 对 学 习 的 计划 性 、 对 行为 和 时 间 的 控制 、 学 
习 总 结 、 自 我 约束 等 方面 , 比 男生 做 的 好 . 这 和 以 往 的 研究 
结果 类 似 上 . 这 说 明 男 生 在 学 习 上 比 女生 活跃 ,但 随意 性 较 
强 ， 而 女生 在 总 体 上 比 男生 勤奋 ， 学 习 过 程 比 男生 严 廊 . 


2.3 成绩 差异 
高 中 生 数 学 自主 学 习 能 力 的 成 绩 差 异 如 表 3 所 示 . 


表 3 高 中 生 数学 自主 学 习 能 力 的 成 绩 差 异 
数学 成 绩 好 数学 成 绩 差 


变量 了 
1 SD MX SD 
自我 效能 感 32.6 4.52 25.73 5.02 10.17* 
学 习 意义 感 9.28 1.55 7.25 1.68 8.88* 
学 习 焦 虐 18.65 3.36 14.23 3.01 9.80* 
学 习 策略 166.59 18.92 ”148.62 24.67 。 S.78* 


从 表 3 可 看 出 ,数学 成 绩 好 学 生 的 自我 效能 感 、 学 习 意 
义 感 和 学 习 焦虑 方面 明显 优 于 成 绩 差 学 生 ,两 者 的 学 习 策 略 
存在 显著 差异 ,而 且 成 绩 好 的 学 生 学 习 策 略 各 个 因子 的 平均 
值 都 高 于 成 绩 差 的 学 生 . 这 和 以 往 的 研究 结果 类 似 钙 . 这 说 
明 数 学 成 绩 对 高 中 生 自 主 学 习 的 影响 是 比较 大 的 ,成 绩 好 的 
往往 在 学 习 过 程 中 能 做 到 和 良性 循环 . 

2.4 年 级 差异 
高 中 生 数 学 自主 学 习 能 力 的 年 级 差异 如 表 4 所 示 . 


表 4 高 中 生 数 学 自主 学 习 能 力 的 年 级 差异 


变量 局 一 局 一 同 二 
1 SD 1 SD 4 SD 
学 习 意义 感 9.24 2.41 8.66 2.08 8.02 1.53 
学 习 焦 虐 17.51 3.52 16.32 3.93 18.59 4.21 


学 习 策 略 151.62 24.92 158.39 ”23.75 163.72.， -22.19 


从 表 4 可 看 出 ,高 中 学 生 对 数学 知识 有 用 性 的 认识 在 下 
降 ,但 标准 差 的 下 降 说 明了 学 生 对 学 习 意 义 感 的 认识 比较 统 
一 ,这 和 越 来 越 临近 高 考 是 分 不 开 的 .学 习 焦 虑 先 下 降 再 上 
升 ,并 在 高 三 达到 最 高 值 ,这 说 明了 学 生 对 数学 学 习 和 考试 
的 担心 , 随 着 学 习 的 时 间 和 考试 次 数 的 增多 ,先是 越 来 越 担 
心 , 后 来 心理 素质 在 多 次 训练 后 ， 越 来 越 成 熟 ， 逐渐 趋 于 稳 
定 .但 标准 差 的 越 来 越 高 ,说 明 学 生 的 心理 随 着 年 级 的 增加 
差距 越 来 越 大 .学 习 策 略 方面 得 分 越 来 越 高 ,并且 方 差 越 来 
越 小 ,说 明 随 着 年 级 的 增加 ,学生 相 互 借鉴 学 习 方法 ,导致 
学 习 策略 越 来 越 科学 化 ， 并 且 差 距 在 逐渐 缩小 . 


3 结论 与 建议 


从 调查 情况 来 看 ,高 中 生 的 学 习 动机 比较 强烈 ,这 和 高 
考 所 带 来 的 压力 是 分 不 开 的 .他 们 的 目标 比较 明确 ,能 自觉 
监督 自己 的 学 习 ,能 站 面 竞 争 和 压力 .但 也 正 是 来 自 高 考 巨 
大 的 压力 ,使 一 些 学 生 的 学 习 成 了 单纯 追求 分 数 ,学 习 意义 
感 欠 缺 ， 对 数学 学 习 有 用 性 的 认 知 单一 . 另外， 压力 也 导致 
了 一 些 学 生 ,特别 是 成 绩 差 学 生 对 数学 考试 比较 担心 ,学 习 
焦虑 感 严 重 ,这 种 焦虑 随 着 年 级 的 增加 呈 分 散 趋 势 .这些 都 
说 明了 对 高 中 生 学 习 的 动力 要 加 以 引导 ,在 缓解 学 生 压力 的 
同时 ， 要 在 教学 过 程 中 提高 学 生 的 求知 欲 ， 激 发 学 生 的 学 习 
热情 . 

调查 发 现 ,高 中 生 的 数学 学 习 策略 不 足 ,这 和 传统 数学 
教学 有 关系 . 传统 的 数学 教育 重 ' 教 ” 轻 " 学 ”, 重 ' 传授 ” 
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轻 ” 发现” , 把 教学 看 成 一 个 传递 和 接受 信息 的 过 程 . 教师 
的 任务 主要 是 帮助 学 生 学 习 和 掌握 书本 知识 ,在 现 有 的 发 展 
水 平 上 丰富 他 们 的 知识 . 教学 过 程 中 ,教师 负责 教 ,学 生 负 
责 学 教师 怎么 教 学 生 怎 么 学 教师 教 多 少 学 生 学 多 少 教 
师 是 绝对 的 权威 或 权威 的 代言 者 ,学 生 是 被 动 的 接受 者 、 服 
从 者 ， 很 少 参 与 数学 教学 过 程 ， 上 课 跟着 教师 的 思路 转 ,被 
动 地 接受 知识 ， 课 后 也 只 在 教师 布置 的 作业 中 无 休止 地 练 ， 


对 一 些 数学 知识 也 只 是 死记 硬 背 缺乏 有 效 的 理解 .可 以 说 ， 


学 生 是 被 教会 的 ， 而 不 是 学 会 的 ,因此 也 就 谈 不 上 什么 学 习 
策略 了 . 

调查 还 发 现 ， 男 女生 在 数学 自主 学 习 部 分 因子 中 ,存在 
显著 差异 ; 数学 成 绩 好 和 数学 成 绩 差 的 学 生 在 自我 效能 感 、 
学 习 意义 感 、 学 习 焦虑 和 学 习 策 略 方面 存在 显著 差异 .这 些 
都 说 明教 学 过 程 中 要 注意 学 生 的 个 体 差异 性 .而 要 在 课堂 教 
学 中 照顾 到 学 生 的 个 体 差 异 很 难 实现 ,所 以 可 以 在 课外 创设 
数学 学 习 氛 围 ， 把 课外 活动 变 成 课堂 教学 的 必要 补充 和 延 


伸 .比如 ,教师 可 以 根据 这 些 差 异 ， 让 他 们 互相 搭配 形成 学 
习 小 组 ,以 小 组 为 单位 布置 学 习 任务 ， 让 他 们 互相 交流 、 互 
相 督 促 、 互 相 帮 助 ， 达 到 共同 学 习 、 共 同 进步 的 目的 . 也 可 
在 个 别 指导 中 ， 给 学 生 学 法 指导 ,引导 学 生 自己 去 阅读 , 去 
钻研 、 去 思考 、 去 实践 . 

另外 , 随 着 年 级 的 增加 ,学生 的 学 习 意义 感 、 学 习 策 略 
越 来 越 统一 ,这 说 明 在 相互 的 学 习 过 程 中 ,学 生 的 学 习 策略 
在 逐步 提高 ,心理 素质 也 越 来 越 稳 定 ,但 心理 焦虑 随 着 年 级 
的 增加 呈 分 散 趋势 . 这 需要 任课 教师 进行 必要 的 引导 . 

总 之 ,要 培养 学 生 数 学 自主 学 习 能 力 ， 有 利于 学 生 的 终 
生 学 习 ,这 和 新 课程 倡导 的 理念 是 相符 的 .但 数学 教师 如 何 
在 教学 过 程 中 培养 学 生 数 学 自主 学 习 能 力 ,这 没有 国定 的 模 
式 ， 需 要 教师 在 教学 过 程 中 ,不断 反思 ,不 断 学 习 ,吸收 先 
进 的 教学 理念 ,总 结 教 学 经 验 ， 反 思 教 学 过 程 ， 逐 步 建立 适 
合 自己 的 教学 体系 . 
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The condition of high school students”self-regulated learning on mathematics was: unbalance between learining movtive and 


learning stratrary; Some factors Such as learning anxiety, learning help,learning plan,learning Summarize and learning control were 
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摘要 : 张 伟 平 对 文 [2] 中 提 及 的 关于 可 得 无 限 与 不 可 得 无 限 的 层次 区 分 概念 存在 十 分 严重 的 错误 理解 . 这 种 错误 的 理解 
会 在 数学 教学 中 引起 混乱 . 要 正确 解读 康 托 ( Cantor )( 其 实 是 由 多 宾 斯 基 ( Dubinsky ) 命名 ) 的 所 谓 ” 可 得 ”与 ” 不 可 得 ” 
无 限 的 本 来 含义 ， 不 应 忽略 近 现 代数 学 、 逻 辑 ， 尤其 是 集合 论 的 发 展 及 其 对 数学 研究 对 象 描述 方式 的 影响 . 

关键 词 : 无 限 ; 不 可 得 无 限 ; 可 得 无 限 ; 集合 ; 集合 论 
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近 些 年 ,由 于 微 积 分 学 的 某 些 知识 出 现在 中 学 数学 教材 
中 ,一些 学 者 和 教师 开始 对 ”无 限 ”概念 倾注 了 较 多 的 注意 
力 . 张 伟 平 撰写 的 《文科 学 生 学 习 微 积分 前 对 无 限 的 认识 层 
次 分 析 》( 以 下 简称 文 [1] ) 便 是 一 篇 讨论 相关 内 容 的 文 
章 . 该 文 除 了 与 APOS 理论 户 和 极限 概念 有 密切 关系 ， 还 特 
别提 出 了 所 谓 ” 可 得 ”与 不 可 得 ”无 限 的 区 分 标准 . 虽然 
文 [中 一 些 涉及 前 两 个 概念 的 说 法 也 值得 商检 ， 但 本 文 仅 


限于 讨论 ”可 得 ”与 ”不 可 得 ”无 限 的 区 分 问题 . 
张 伟 平 关 于 ”可 得 ”与 ' 不 可 得 ”无 限 的 区 分 标准 十 分 


混乱 ， 这 种 混乱 源 于 其 对 文献 [2] 的 严重 误 读 . 
1 文 由 中 的 无 限 层次 区 分 标准 及 其 出 处 


客观 上 讲 , 张 伟 平 本 人 也 许 不 会 认为 ” 可 得 ”与 ' 不 可 
得 ”无 限 的 区 分 是 由 自己 提出 来 的 ,她 会 认为 这 些 无 限 层次 
区 分 的 标准 都 是 源 于 康 托 ( Cantor ) 的 某 些 认识 ， 然 后 又 由 
文 [2] 作 者 多 宾 斯 基 ( Dubinsky ) 等 人 明确 提出 的 .为 了 便于 
参考 与 分 析 ， 下 面 将 文 [1] 中 的 相关 论述 分 3 段 引 述 如 下 : 

论断 1 ″ Cantor 认为 无 限 算术 理论 使 Aristotle 的 潜 无 
限 和 实 无 限 的 两 难 性 永远 存在 ,他 的 理由 是 只 有 所 有 元 素 都 
有 了 ,集合 才 呈 现 故 集合 的 无 限 性 应 看 作 洪 无 限 非 实 无 限 ， 
无 限 集合 受 数学 研究 的 影响 .集合 的 势 或 集合 序 的 类 别 被 人 
为 指定 。 具有 某 种 界定 ' 或 是 真正 的 有 限 ， .为 此 ,Cantor 
区 别 了 这 样 的 集合 和 真正 的 无 限 集合 ,后 者 的 特点 是 无 目 
境 ,无 限制 的 , 非 人 为 设置 的 ,是 不 可 得 的 ' ,而 前 者 是 可 
得 的 ”无 限 ” 

论断 2”* 他 ( 指 Cantor ) 进一步 指出 : 不 可 得 ”无 限 
的 多 样 性 是 假设 所 有 元 素 放 在 一 起 ”导致 矛盾 ,所 以 不 能 
将 多 样 性 看 作 一 个 整体 ,看 作 ' 已 成 立 的 事情 ”” 

“” Cantor 将 人 们 的 认识 划分 为 3 个 层次 : 有 限 ， 可 得 的 
无 限 ,不 可 得 的 无 限 . 实 无 限 可 以 看 作 可 得 的 无 限 ,而 不 可 
以 人 为 实现 的 潜 无 限 集合 可 以 看 作 不 可 得 的 无 限 ” 拍 

论断 3 ” 不 可 得 的 无 限 ,如 实数 集 , 平行 线 ， 男 数 的 
单调 性 等 . 可 得 的 无 限 ， 如 无 理 数 等 
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“ 如果 将 V2 近似 取 一 位 小 数 ， 两 位 小 数 .………. 的 数值 分 
别 列 出 1.4 ，1.41 ，1.414..……. 形 成 的 无 穷 数 列 的 最 终 值 就 是 
\2 .或 许 学 生 难以 理解 这 个 无 限 数列 和 V2 的 关系 ， 这 实 
质 是 一 个 可 得 的 无 限 ” 

这 里 除了 论断 3 完全 是 文 [1] 作 者 自己 的 观点 ， 前 面 两 
个 论断 却 间接 来 自 别处 . 其 中 ,论断 1 是 转译 自 文 [2] 中 转 
述 文 [3] 和 [4] 中 的 说 法 ， 但 所 给 译文 并 不 准确 ， 是 很 值得 商 
枞 的 ; 论断 2 的 第 一 部 分 是 转 引 自 康 托 的 一 封 信 ,第 二 部 分 
是 多 宾 斯 基 从 康 托 这 封 信 的 内 容 总 结 出 来 的 观点 . 在 文 [2] 
中 ， 多 宾 斯 基 没 有 对 Moore ( 文 [3~4] 作 者 ) 的 说 法 给 与 评 
论 , 也 没有 更 具体 地 说 明 什 么 是 ' 不 可 得 ”的 无 限 , 仅 强调 
在 他 的 文章 中 只 讨论 ” 可 得 无 限 ”, 至 少 是 能 ” 确切 表述 ” 
(Cognitively speaking ) 的 无 限 . 


2 多 宾 斯 基 的 ″ 可 得 与 不 可 得 无 限 ”意味 什么 


作为 转译 过 来 的 文字 ,论断 1 表述 的 相当 混乱 ,几乎 无 
法 理解 .我 们 认为 张 文 中 所 给 的 译文 并 不 符合 原文 所 要 表达 
的 思想 . 由 于 篇 幅 所 限 ， 我 们 不 打算 咬文嚼字 地 讨论 文 [3] 
作者 Moore 的 说 法 ， 它 也 并 不 重要 ， 因 为 多 宾 斯 基 给 出 了 
他 们 自己 的 理解 . 在 文 [2] 的 第 345 页 ， 有 如 下 一 段 话 : 

”上 康 托 关 于 不 能 赋值 或 赋予 序 的 汇集 类 ( collections ) 是 
无 法 测度 的 巨大 ,或 是 不 可 得 ( unattainable ) 的 说 法 可 见证 
于 他 给 戴 德 金 ( Dedekind ) 的 一 封 信 中 : 如 果 一 种 多 样 性 ， 
当 其 所 有 元 素 被 假设 都 已 存在 ”时 会 导致 矛盾 ,那么 这 个 
多 样 性 是 不 可 能 被 理解 为 一 个 单位 ( 个 体 ) 的 ， 或 被 理解 为 


′ 一 个 完成 的 对 象 ， .我 将 这 类 多 样 性 称 为 绝对 或 不 协调 的 多 


样 性 . 例如 ,我们 不 难看 出 ， 像 ”所 有 可 思考 的 事物 ”就 是 
这 样 一 种 多 样 性 ” 

根据 上 面 的 引文 ,以 近 现代 所 发 展 起 来 的 公理 化 集合 论 
为 基础 ,并 结合 其 历史 渊源 ,我 们 不 难 弄 清楚 康 托 当年 关于 


”不 可 得 ”多 样 性 的 含义 . 但 文 [2j 与 文 [3] 中 却 没 有 从 现代 集 


合 论 出 发 说 明 这 一 点 . 如 果 我 们 从 积极 的 角度 揣测 ， 文 [2] 
与 文 [3] 的 作者 们 可 能 不 愿 受 轿 于 现代 较为 形式 化 的 数学 ， 


基金 项 目 : 国家 自然 科学 基金 项 目 一 一 低 维 流 形 中 若干 问题 的 研究 〈10771023) 
作者 简介 : 谢 琳 〈1952 一 ) ， 男 ， 四 川 广汉 人 ， 教 授 ， 从 事 基 础 数学 理论 与 数学 思想 方面 的 教学 和 研究 . 
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仍然 期 望 以 朴素 的 直观 认识 为 基础 讨论 无 限 ,但 这 样 做 的 消 
影响 也 很 明显 ,因为 回避 百 余年 数学 和 罗 辑 思想 的 研究 成 

果 谈论 无 限 集合 ,难免 产生 一 些 误解 和 混乱 ( 这 一 点 从 文 [2] 
中 的 个 别 内 容 也 可 以 看 出 来 ) . 

当年 康 托 就 意识 到 ， 对 于 将 所 有 的 序数 汇集 起 来 的 类 
On = 忆 | wx 是 序数 } 是 无 法 赋 以 序 型 ( 序数 ) 的 . 类 似 的 ， 对 
于 广 = lx 是 集合 } 也 无 法 确定 其 基数 .所 以 他 认为 这 些 汇 
集 ” 不 应 看 作 数 学 所 要 探讨 的 集合 . 后 来 还 有 罗素 ， 他 给 弗 
雷 格 的 信 中 指出 ,存在 着 不 能 明确 给 定 集合 的 命题 画 项 , 比 
如 ” xxgex”. 

当然 ， 依 据 现代 的 公理 集合 论 ， 上 述 的 Om, 太 以 及 
人 srlxzez 夺 都 已 经 从 集合 论 中 排除 掉 了 ， 它 们 都 被 称 为 
“ 真 类 ”. 这 些 所 谓 的 真 类 ,， 便 都 属于 当年 康 托 所 说 的 ' 不 可 
得 ”的 多 样 性 ， 因 为 它们 导致 ”不 协调 ”. 尽管 如 此 ， 在 现 
代数 学 中 ,将 真 类 看 成 一 个 完成 了 的 对 象 个 体 也 并 不 会 产生 
矛盾 . 了 解 范畴 论 的 人 都 知道 ,这些 ' 真 类 ”在 范畴 论 中 经 
常 被 讨论 .只 有 将 这 些 真 类 看 作 集合 ( 即 作为 公理 集合 论 论 
域 中 的 个 体 元 ) 才 会 产生 矛盾 . 但 在 康 托 时 代 ,集合 论 还 是 
建立 在 朴素 实在 论 的 基础 上 , 那 种 关于 概念 本 体 实在 性 的 观 
念 还 有 较 重 的 残余 .以 至 于 概念 与 思维 都 比较 混乱 ， 没 能 搞 
清楚 区 分 概念 层次 在 逻辑 分 析 中 的 重要 性 ， 所 以 产生 了 悖 
论 . 尽管 如 此 , 在 康 托 自己 的 表述 中 ,他 还 是 十 分 谨慎 地 将 
set ( 集合 ) 与 collection ( 汇集 ) 予以 区 别 ， 这 说 明康 托 已 
经 初步 意识 到 了 概念 层次 的 区 别 问题 . 但 文 [1] 却 忽略 了 这 
个 区 别 . 

顺便 提 及 ,在 现代 的 公理 集合 论 中 , 康 托 所 说 的 ' 可 思 
考 的 所 有 事物 ” 连 真 类 也 不 是 . 因为 以 现代 数学 语言 ,无论 
是 集合 论语 言 还 是 范畴 论语 言 ,都 无 法 将 ' 可 思考 ”表述 成 
一 个 谓词 ,因此 上 述 康 托 所 说 的 汇集 便 不 在 数学 研究 的 论 域 
之 内 . 但 若 将 其 理解 为 ” 所 有 的 集合 " , 那 它 恰好 是 一 个 典 
型 的 真 类 . 

回头 审视 文 [2] ,我 们 可 以 清楚 地 看 出 ， 多 宾 斯 基 之 所 
以 谈论 ' 不 可 得 "多样 性 ， 其 目的 在 于 从 朴素 集合 论 的 角度 
排除 可 能 的 悖 论 .但 有 一 点 可 以 肯定 ,现代 集合 论 中 的 那些 
集合 ,在 多 宾 斯 基 看 来 ， 都 是 ' 可 得 的 ”无 限 . 在 承认 选择 
公理 和 和 良 序 原理 的 前 提 下 ， 这 些 集合 都 是 可 以 赋值 ( 基数 ) 


或 赋予 良 序 结构 的 ， 特 别 的 ， 实 数 集 理 所 当然 是 ”可 得 的 ”. 


3 文英 中 所 说 的 ”不 可 得 ”无 限 是 什么 


尽管 上 面 的 分 析 已 经 搞 清 了 文 [1] 是 怎样 误 读 了 康 托 和 
多 宾 斯 基 ,但 其 文章 中 的 某 些 说 法 还 需 进 一 步 澄清 . 

我 们 知道 ， 仅 仅 举例 子 是 不 能 将 概念 含义 界定 清楚 的 ， 
更 何况 在 论断 3 中 举 的 3 人 不 可 得 ”无 限 的 例子 居然 没有 
统一 的 特征 . 尤其 籽 ' 单调 性 ”作为 不 可 得 无 限 更 是 基 夷 所 
思 . 因为 定义 在 一 个 有 限 数 集 上 的 画 数 也 可 以 具有 单调 性 ， 
这 与 无 限 有 什么 关系 呢 ? 而 且 这 里 还 将 对 象 与 对 象 性 质 混 
为 一 谈 .另外 两 个 例子 虽然 与 无 限 有 联系 ,但 它们 为 什么 会 
是 ”不 可 得 ”的 呢 ? 这 里 最 舍 人 奇怪 的 是 文 [1] 似 乎 完全 不 
考虑 康 托 的 说 法 而 自行 解释 ”可 得 ”与 ”不 可 得 ”的 无 限 . 


文 [ 中 写 到 : 实数 集 之 ”不 可 得 ”是 因为 它 的 ” 超 经 
验 性 ”. 于 是 人 们 为 了 从 直观 上 认识 它 ， 只 好 借用 ” 数 轴 ? 
来 代替 它 . 可 是 数 轴 也 是 ” 无 限 长 ”的 让 线 ,同样 是 超 经 验 
的 ! 这 种 转化 有 意义 吗 ? 文 [1] 中 没有 回答 . 接着 又 说 ″ 平 
行 线 也 是 个 体 无 法 感知 的 ， 实 质 是 不 可 得 无 限 : 

综 上 可 知 , 文 [作者 认为 ， 凡 是 无 法 从 经 验 ( 直观 ) 
感知 的 无 限 就 是 ”不 可 得 ”无 限 . 

那么 ,在 文 [1] 作 者 看 来 ， 什 么 是 ”可 得 ”无 限 呢 ? 论 
断 3 中 说 : V2 是 可 得 无 限 . 文 [1] 给 出 的 理由 是 : 它 是 一 个 
有 理 数 列 的 ″” 最 终 值 ”. 但 文 [1] 作 者 可 能 忘记 了 ， 那个 无 法 
描述 清楚 的 无 穷 数 列 也 是 不 能 赁 经 验 感知 的 , 它 不 是 不 可 
得 ”无 限 吗 ? 难道 所 谓 的 ” 可 得 ”无 限 就 是 由 ”不 可 得 ”无 
限 最 终 达 到 的 个 体 对 象 吗 ? 如 果 这 样 的 话 ,0 也 是 一 个 可 得 
无 限 ， 因 为 它 也 是 一 个 数列 的 极限 ， 那 么 有 限 是 什么 呢 ? 

按 文 [1] 的 区 分 标准 看 康 托 ( 或 戴 德 金 ) 的 实数 理论 ， 
每 一 个 实数 包括 有 理 数 卷 该 被 看 作 所 谓 的 不 可 得 无 限 . 因 
为 任何 一 个 ”基本 列 的 等 价 类 ”( 或 者 戴 德 金 分 割 ) 肯定 是 
不 能 被 经 验 所 感知 的 . 依然 按照 文 [1] 所 提出 的 无 限 层 次 区 
分 标准 ， 回 顾 一 百 多 年 来 理论 数学 的 内 容 发 展 和 语言 变化 ， 
我 们 看 到 的 是 : 数学 家 们 不 仅 没有 将 ' 不 可 得 ”无 限 转化 为 


”个 体 可 感知 的 直观 对 象 ”, 反 而 是 将 某 些 原 本 有限” 的 对 


象 转化 为 所 谓 的 ' 不 可 得 ” 无限 了 . 不 知道 这 个 情况 是 否 会 
让 文 [1] 作 者 感到 失望 . 

从 上 面 的 分 析 不 难看 出 ， 如 果 不 能 将 文 [1] 中 所 提出 的 
无 限 层次 区 分 标准 澄清 ,在 数学 的 教学 过 程 中 必然 会 引起 极 
大 的 认 知 混乱 . 
4 小 结 


下 面 整 理 一 下 本 文 的 主要 观点 : 
(1 ) 现 代数 学 为 排除 逻辑 迟 论 ,以 公理 化 的 方式 界定 了 
合 论 的 论 域 . 而 关于 ' 无 限 ” 之 间 关 系 的 数学 探讨 ( 主要 
是 关于 势 与 序 型 的 理论 ) 也 仅 限 于 集合 论 . 康 托 当年 冯 ' 不 
可 得 ”无 限 从 他 的 集合 论 中 排除 掉 ,是 因为 它们 导致 允 辑 上 
的 ” 不 协调 ”. 但 是 实数 集合 作为 一 种 无 限 , 在 康 托 眼 里 肯 
定 是 可 得 的 . 

顺便 说 一 下 ,在 拓扑 学 中 ,作为 空间 ,标准 实数 空间 与 
一 个 有 限 长 度 的 开 区 间 没 有 本 质 区 别 . 

( 2 ) 以 个 体能 否 通过 经 验 直 观感 知 作为 无 限 层次 的 区 别 
标准 ,是 一 种 退步 .实际 是 回 到 了 一 般 孩 提 时 代 对 无 限 认 知 
的 腾 膜 状态， 会 引出 大 量 的 表述 混乱 . 

(3 ) 文 [1] 中 不 止 一 次 将 对 象 与 对 象 的 性 质 及 关系 混 为 
一 谈 ,将 对 象 与 对 象 的 表示 形式 混为一谈 ,这 种 概念 认 知 上 
的 混乱 使 得 有 限 与 无 限 的 界限 也 被 捞 乱 了 . 

( 4 ) 将 极限 值 看 作 ' 可 得 ”无 限 ， 特 别 是 将 极限 值 看 作 
是 无 穷 数 列 的 最 终 值 , 更 是 一 个 容易 引起 混乱 的 错误 说 
法 . 但 这 种 错误 认识 不 仅仅 在 文 [1] 中 出 现 ， 在 其 它 一 些 文 
章 中 也 出 现 过 , 而且 这 个 错误 认识 在 教学 中 会 产生 误导 .但 
因 这 个 问题 涉及 内 容 较 多 ,这 里 不 再 分 析 .我们 在 以 后 将 另 
辟 专 题 讨论 . 

(下 转 第 98 页 ) 
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Hovw to Instruct Teaching Calculus by Using Constructivism 
WU Ya-juan 
(Nanjing University of Information Science and Technology，Jiangsu Nanjing 210044，China) 

Abstract: The article argued the problem about how to teaching calculus by using Virtual kernel of constructivism. According to 
constructivism theory, the teacher should guide the students; pay attention to the Situated problem based instruction; multi-media 
asSsistance mathematics teaching and methodology instruct; pay attention to instructing the language of mathematics. Besides the 
constructive instruction was not of all and didn't contrary about traditional mathematics. 
Key words: constructivismi; calculus; methodology; multimedia 
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With Respect to “Attainable”and“Unattainable”Infinity 
XIE Lin, HUI Jun-xuan 
(Department of Mathematics，Liaoning Normal University，Liaoning Dalian 116029，China) 
Abstract: The concept of “attainable”and “unattainable”infinity, which was quoted from [2] was completely misread by ZHANG 
Wei-ping in her note [1]. This mistake could lead to ideological confusion in the process of teaching and studying. To understand 
the essence of “attainable”and“unattainable”infinity，which was inferred by Cantor (as a matter of fact, it was named by 


Dabinsky), it should be based on the development of set theory and combination with the modern mathematics and logic. 
Key words: infinity; attainnable infinity; unattainable infinity; Sets; Sets theory 
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Cultivation Strategies of Practical Knowledge in the Curriculum of Mathematical Teaching Theory in 
Normal University 
FANG Yan-xi 
(Department of Mathematics，Wenshan University，Yunnan Wenshan 6063000，China) 


Abstract: The normal university was the starting period of the normal students” forming and developing their teaching practical 
knowledge. The curriculum of mathematical teaching theory was the early initiation carrier to cultivate the practical knowledge. 
This paper reviewed the current teaching and teaching reform of the curriculum of mathematical and unifies the characteristic of 
the Practical knowledge and the teaching practical reform of the mathematical teaching theory curriculum. We should combine 
theory with practice when we teach them according to the certain teaching examples and cases. Then we can propose the 
cultivation Strategies of the normal university Students” practical knowledge. 

Key words: normal university education; mathematical teaching theory; Practical knowledge; cultivation Strategies 
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再 论 数学 测验 中 的 不 变 分 数 


一 一 兼 答 刘 疙 斌 先生 


杜 文 久 
(西南 大 学 数学 与 统计 学 院 ， 重 庆 ”400715) 


摘要 : 如 何 对 学 生 的 学 业 成 就 进行 评价 是 教育 领域 面临 的 一 项 重要 任务 ， 常 用 的 评价 方法 是 用 测验 分 数 . 然而 测验 分 数 
严格 依赖 于 测验 难度 ,在 不 同 难度 的 测验 中 被 试 的 测验 分 数 也 不 相同 .不 变 分 数 是 指 被 试 在 参加 测验 前 后 的 某 一 有 限时 间 段 
内 不 变 ， 它 是 一 种 新 的 评分 方式 . 不 变 分 数 具 有 相合 性 、 不 变性 、 正 态 性 等 性 质 . 


关键 词 : 测验 分 数 ; 能 力 分 数 ; 不 变 分 数 ; 标准 分 数 
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发 表 在 《数学 教育 学 报 》 上 的 两 篇 文章 : 数学 测验 中 主 
观 题 的 评分 问题 上 与 数学 测验 中 的 不 变 分 数 户 引 起 了 一 些 学 
者 的 关注 ， 刘 耀 研 先生 在 文 [3] 中 对 文 [1] 和 文 [2] 中 提出 的 一 
些 观点 和 方法 进行 了 探讨 ,并 提出 了 自己 的 看 法 .这 使 我 感 
到 十 分 欣慰 ,因为 这 从 一 个 侧面 反应 了 本 人 所 述 问题 对 教育 


评价 的 重要 性 .俗话 说 ,真理 越 辩 越 明 ,如 果 通 过 这 些 讨论 ， 


能 够 进一步 增进 人 们 对 不 变 分 数 概念 的 了 解 ,并 在 实践 中 应 
用 它 、 完 善 它 ， 从 而 有 效 提高 我 国 的 教育 测量 水 平 ， 那 么 这 
些 讨 论 就 是 十 分 有 意义 的 . 鉴于 刘 净 斌 先生 在 文 [3] 中 对 不 
变 分 数 概念 存在 误解 ,因此 在 本 文中 ,我 们 将 对 不 变 分 数 概 
念 作 进 一 步 前 明 . 


1 数学 主观 题 的 评分 


在 数学 测验 ( 其 它 测验 也 是 如 此 ) 中 ,主观 题 的 评分 问 
题 历来 是 一 个 十 分 棘手 的 问题 ,这 是 因为 在 同一 道 主观 题 的 
评分 过 程 中 ,不同 的 评阅 者 常常 会 评 出 不 同 的 分 数 . 也 就 是 
说 ,一 个 被 试 在 主观 题 上 能 得 多 少 分 ,取决 于 评阅 者 个 人 的 
主观 见解 .其 结果 是 增 大 了 测验 误差 ,降低 了 测验 的 科学 性 
和 有 效 性 . 为 克服 这 一 缺陷 , 文 [2] 中 给 出 了 一 种 新 的 评分 
方法 ,其 主要 思想 是 :将 主观 题 的 解答 过 程 划分 为 若干 个 问 
题解 答 过 程 中 必需 要 达到 的 子 目标 ,我 们 把 这 些 子 目 标 叫做 
节点 ,这 些 节点 及 其 它们 之 间 的 相互 关系 将 问题 解答 过 程 划 
分 为 若干 种 可 能 的 结果 ,每 一 种 结果 对 应 一 个 分 数 ,这 些 结 
果 或 者 分 数 的 全 体 组 成 的 集合 叫做 样本 空间 ,按照 上 述 方法 
进行 评分 ,可 有 效 排除 评阅 者 个 人 的 影响 ， 从 而 使 得 不 同 的 
评阅 者 也 能 评 出 相同 的 分 数 . 

刘 耀 斌 先生 在 文 [3] 中 给 出 了 一 个 例子 * 求 行列 式 
一 ] 


MD 


0 
万 = 
0 
$ 
的 值 ” 刘 耀 研 先 生 认为 这 个 问题 是 没有 节点 的 ， 因 而 不 能 
采用 上 述 方法 来 进行 评阅 ,下 面 我 们 来 简要 探讨 一 下 这 个 问 
题 的 解法 ， 

求 高 阶 行列 式 的 常用 方法 有 两 种 : ( 1 ) 将 行列 式 化 为 上 
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(下 ) 三 角 行 列 式 ; ( 2 ) 将 行列 式 按 行 ( 列 ) 展开 ,但 是 无 
论 应 用 哪 种 方法 ， 都 要 用 到 性 质 * 将 行列 式 的 某 行 ( 列 ) 
乘 以 一 个 数 加 到 另 一 行 ( 列 ) ,行列 式 的 值 不 变 ”我 们 把 用 
同一 组 算 子 得 到 的 两 个 不 同 的 子 目 标 叫 做 等 价 点 ,等 价 点 可 
以 当成 同一 个 节点 来 看 待 . 

当然 ,上述 行 列 式 也 可 以 用 行列 式 的 定义 来 计算 ,如果 
遇 到 这 种 情形 ， 只 有 答对 得 满分 , 答 错 得 雾 分 了 . 但 这 种 方 
法 十 分 复杂 ,很 难 在 短 时 间 内 算出 正确 结果 ,本 人 也 在 从 事 
线性 代数 的 教学 ,迄今 尚未 发 现 有 学 生 采 用 行列 式 定义 来 计 
算 上 述 行列 式 的 . 

值得 指出 的 是 , 随 着 测验 技术 的 进步 ,对 测验 试题 的 选 
择 也 会 提出 更 高 的 要 求 ， 因 此 ， 并 不 是 任意 一 个 试题 都 适合 
做 测验 试题 的 . 一 个 试题 要 作为 测验 试题 , 它 需要 满足 一 定 
的 条 件 .这 就 好 比 随 着 科学 技术 的 进步 ， 列 车 时 速 已 可 达到 
300 公里 以 上 .但 要 做 到 这 一 点 ,需要 修建 专门 的 高 速 铁 路 ， 
在 普通 铁路 上 列车 是 无 法 高 速 运行 的 ,否则 列车 便 有 倾覆 的 
危险 .尽管 这 一 问题 看 似 与 测验 问题 毫 不 相干 ,但 它们 的 道 
理 却 是 一 样 的 .我们 相信 ,在 今后 的 测验 中 ,经 过 测验 编制 
者 精心 选择 、 精 心 编制 的 测验 ,是 能 够 做 到 主观 题 的 评分 客 
观 化 的 . 


2 “ 不 变 分 数 ” 概 念 的 进一步 前 释 


在 数学 测验 中 ,对 学 生 学 业 成 就 的 评价 主要 用 测验 分 数 
来 描述 ,但 测验 分 数 严格 依赖 于 测验 的 难度 ,同一 个 被 试 在 
低 难 度 测验 中 会 获得 高 分 , 而 在 高 难度 测验 中 则 得 低 分 ， 
此 用 测验 分 数 来 刻画 被 试 的 学 业 成 就 并 不 是 一 种 科学 的 方 
法 . 为 了 克服 测验 分 数 的 这 种 缺陷 , 文 [2] 中 提出 了 ”不 变 
分 数 ”概念 . 刘 耀 媚 先 生 在 文 [3] 中 认为 ”不 变 分 数 ” 是 永 
恒 不 变 的 ， 这 是 对 ” 不 变 分 数 ” 概 念 的 误解 ， 下 面 我 们 对 不 
变 分 数 概念 作 进一步 前 明 . 

假设 G 表示 由 测验 知识 点 ( 每 一 个 测验 知识 点 也 可 看 
成 是 一 个 算 子 ) 组 成 的 集合 ， 的 表示 由 定义 在 G 上 的 测验 
试题 组 成 的 集合 , 己 表 示 梓 试 组 成 的 集合 ， 这里， 定义 在 G 
上 的 测验 试题 是 指 测验 试题 只 有 利用 G 上 的 算 子 才能 获得 
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解决 . 

从 玖 中 任意 取出 二 个 试题 ,从 下 中 任意 取出 V 个 被 试 
组 成 一 个 测验 7 , 假设 X4G=12,A ,N) 表示 第 ;个 被 试 在 测 
验 了 中 获得 的 真实 分 数 ， 合 
_ 不 超过 筷 的 被 试 数 

和 N 

则 己 表 示 第 1 个 被 试 在 测验 中 的 百 分 位 . 例如 ， 如 果 
已 =0.70 , 它 表 示 在 测验 中 有 70% 的 被 试 的 分 数 不 超 过 被 试 
i ， 而 有 30% 的 被 试 的 测验 分 数 高 于 被 试 ? . 

进一步 假定 测验 7 对 被 试 保 序 , 这 里 ， 测 验 7 对 被 试 
保 序 的 意思 是 : 假设 四 、 允 是 G 上 的 任意 两 个 测验 ，4、 有 B 
为 任意 两 个 被 试 ， 相 试 4 在 测验 有 、 兄 上 的 真实 分 数 分 别 


忆 


为 艺 , 世 ,被 试用 在 测验 、 思 上 的 真实 分 数 分 别 为 了 , ， 


那么 由 马 , 世 的 大 于 、 等 于 、 小 于 关系 可 推 得 郊 , 冯 的 相应 
关系 ， 即 

GD 忆 > 了 会 马 > 邦 ; 

Q@ 届 = 了 仿 = 邦 |; 

Q@ 矶 < 也 仿 < 邦 . 

于 是 在 上 述 假设 下 ， 尺 是 一 个 不 变量 ， 它 仅 与 被 试 有 
关 ， 而 与 测验 无 关 . 

我 们 知道 ， 任何 一 种 理论 都 需要 一 定 的 假设 ,这些 假 
设 是 不 证 自明 的 ， 并 以 此 作为 出 发 点 来 推导 出 其 余 的 结 
论 . 不 变量 的 基本 假设 实际 上 就 是 ”高 能 力 的 被 试 在 测验 
中 获得 的 分 数 ( 真实 分 数 ) 也 相应 较 高 ”, 这 一 假设 也 符合 
人 们 的 基本 认识 ， 和 否则 ,在 各 类 选拔 性 考试 中 ， 以 分 数 高 
低 作为 录取 标准 也 就 失去 了 基础 . 至 于 刘 耀 研 先 生 在 文 [3] 
中 谈 到 的 高 分 低能 问题 ， 这 应 是 另 一 层面 的 问题 了 . 就 目 
前 的 测量 技术 而 言 ， 没 有 哪 种 方法 是 完美 无 缺 的 ， 一 般 而 
言 ， 在 测验 中 获得 高 分 的 被 试 与 其 能 力 之 间 存 在 显著 正 相 
关 ， 但 高 分 低能 或 者 低 分 高 能 者 总 是 会 有 的 ， 这 就 好 比 人 
的 身高 和 体重 的 关系 ， 一 般 情 况 下 ， 身 高 者 体重 也 相应 较 
重 ， 但 这 种 关系 并 不 绝对 ， 因 为 在 现实 世界 中 ， 高 而 不 重 
或 者 重 而 不 高 者 大 有 人 在 . 

售 P= 元。 必 ,这 里 ，0sR .由 0 的 定义 我们 
不 难看 出 ，9 与 尺 存 在 一 一 对 应 关系 ， 由 于 己 是 一 个 不 变 
参数 ,从 而 9 也 是 一 个 不 变 参数 . 也 就 是 说 ，92 仪 与 被 试 有 
关 ， 而 与 测验 无 关 ， 我 们 把 2 叫做 被 试 的 能 力 参 数 . 

在 书 的 定义 式 中 ,如 果 合 被 试 的 样本 容量 Yo 则 已 
的 极限 就 是 被 试 ? 在 被 试 总 体 中 所 处 的 百 分 位 ， 这 时 得 到 的 
能 力 参 数 2 就 是 被 试 的 能 力 参 数 真 值 . 

这 里 ,被 试 总 体 可 定义 为 在 相同 的 文化 背景 、 经 过 相同 
的 时 间 、 进 行 过 某 种 相同 技能 训练 的 被 试 全 体 组 成 的 集 
合 . 例如 ， 我国 每 年 的 高 三 毕业 生 ， 就 可 以 看 成 是 一 个 总 
体 . 因为 尽管 他 们 毕业 于 不 同 的 年 份 ,但 他 们 的 成 长 背景 从 
宏观 上 看 是 相同 的 ,他们 都 经 过 了 3 年 的 高 中 课程 训练 ,而 
且 教 学 内 容 也 相同 . 

在 实践 中 ,被 试 的 能 力 参数 真 值 无 法 得 到 ,只 能 进行 估 
计 ，, 文 [2] 中 给 出 了 能 力 参 数 的 估计 法 ， 由 于 采用 该 方法 得 
到 的 0 只 是 能 力 参数 真 值 的 一 个 估计 值 ,因此 0 与 9 必然 


存在 一 定 的 误差 ，9 的 误差 主要 由 两 部 分 组 成 ; 一 部 分 是 由 
样本 的 被 试 容量 所 引起 ， 因 为 在 文 [2] 中 算出 的 已 只 是 被 斌 
在 被 试 样本 中 的 百 分 位 ,而 被 试 在 被 试 样本 中 的 百 分 位 与 在 
总 体 中 的 百 分 位 是 有 误差 的 ， 我 们 把 这 种 误差 叫做 位 置 误 
差 , 另 一 部 分 误差 是 由 测验 试题 数 不 足 引起 的 误差 ,我 们 把 
这 种 误差 叫做 测验 误差 . 

在 每 年 的 高 考 中 ,全 体 考生 可 以 看 成 是 从 被 试 总 体 中 随 
机 抽取 的 一 个 样本 ， 由 于 这 个 样本 很 大 ( 数 百 万 ), 因此 每 
一 个 被 试 在 这 个 样本 中 所 处 的 百 分 位 与 在 总 体 中 所 处 的 百 
分 位 差异 很 小 ,这 时 0 的 位 置 误 差 几 乎 可 以 忽略 不 计 ,在 这 
种 情况 下 ，0 与 真 值 0 的 误差 主要 由 测验 误差 组 成 . 

利用 数理 统计 的 知识 不 难 证 明 ,能 力 参数 估计 值 0 具有 
下 述 性 质 : 

@ 能 力 参数 是 相合 估计 . 即 当 测验 试题 数 m_ > 时 ， 
6 将 依 概率 收敛 于 真 值 9 ; 

@ 被 试 的 能 力 参数 与 测验 无 关 ， 被 试 既 可 以 参加 高 难 
度 测 验 ,又 可 以 参加 低 难度 测验 ， 除 去 抽样 误差 以 外 , 将 获 
得 相同 的 能 力 估计 ; 

@@ 0 渐 近 服从 正 态 分 布 V(OI/7(O)) ,这 里 ，7(O) 是 0 
的 渐 近 方 差 的 倒数 ; 

@ 被 试 的 能 力 参数 服从 标准 正 态 分 布 V(0,D 

尽管 能 力 参数 具有 上 述 优良 性 质 ， 然 而 在 实践 中 ,人们 
对 能 力 参数 不 习惯 ， 而 习惯 于 分 数 .下 面 我 们 将 能 力 参数 转 
换 为 人 们 熟悉 的 分 数 . 


合 X= 所” ,因为 0~ N(O.) ,于 是 由 正 态 分 布 的 性 质 


由 于 0~ NM(0.D) ， 而 由 正 态 分 布 的 性 质 知 ，0 落 在 区 间 
(-2.5,2.5) 内 的 概率 略为 0.995 ， 而 落 在 区 间 (-oo,-2.5) 或 
(2.5,+oo) 内 的 概率 约 为 0.005 . 利用 这 一 性 质 ， 可 近似 将 
0=-2.5 或 0=2.5 看 成 无 穷 远 点 . 

取 / = -2.5 .也 就 是 说 ,将 0 = -2.5 看 作 是 X 的 雾 点 .由 
于 区 间 (-2.5,2.5) 的 长 度 为 $ ,因此 如 果 将 测验 分 数 定 为 100 


5 1 
分 , 则 可 取 上 =T00= 7 
0 0O<-2.5 
合并 =120(9+2.53) -2.5<O<2.5 , 于 是 在 上 述 假 
100 0O>2.5 


设 下 ， 基 ~ N(50,400) ， 并 且 葡 的 取 值 范围 为 [0,100| . 

由 于 蕊 是 由 能 力 参 数 0 转换 而 得 到 的 ， 因 此 我 们 称 艺 
为 被 试 的 能 力 分 数 . 

通过 上 述 方法 转换 得 到 的 能 力 分 数 ,除了 有 具有 测验 分 数 
的 直观 意义 外 ， 它 还 具有 能 力 参 数 的 全 部 性 质 . 具体 地 讲 ， 
能 力 分 数 具 有 如 下 几 个 特征 :能 力 分 数 是 相合 估计 ;能力 分 
数 是 ”不 变 分 数 ”; 能 力 分 数 呈 正 态 分 布 . 
3 ”不 变 分 数 的 相对 性 

以 上 我 们 讨论 了 能 力 参 数 的 定义 ,值得 指出 的 是 ,这 里 
所 说 的 能 力 ” 并 不 是 天 生 的 ， 也 不 是 永恒 不 变 的 ， 而 是 后 
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天 习 得 的 . 换 句 话说 , 它 是 被 试 经 过 某 种 专门 训练 后 所 取得 
的 学 业 成 就 . 如 果 被 试 持续 不 断 地 学 习 , 这 个 能 力 会 进一步 
提高 ,如 果 被 试 从 此 不 再 学 习 ,这 个 能 力也 会 逐渐 降低 . 所 
谓 能 力 参 数 不 变 ,是 指 在 被 试 参加 测验 前 后 的 某 一 有 限时 间 
段 内 不 变 ， 而且 这 个 不 变 也 主要 是 相对 于 测验 分 数 而 言 
的 . 例如 某 被 试 在 某 年 的 高 考 中 如 果 参 加 4 卷 考试， 获得 
65 分 能 力 分 数 为 75 分 ,如 果 参 加 中 着 考试 获得 85 分 在 
测验 对 被 试 保 序 的 假设 下 ， 该 被 试 无 论 参 加 4 卷 考试 还 是 
参加 8 着 考试 ， 都 将 获得 相同 的 能 力 分 数 ( 不 考虑 测验 误 
差 ) 即 在 8 耸 考 试 中 该 被 试 获得 的 能 力 分 数 仍 为 75 分 这 
就 是 不 变 分 数 的 含义 . 刘 耀 研 先 生 在 文 [3] 中 把 不 变 分 数理 
解 为 永恒 不 变 的 、 僵 死 的 东西 ,这 显然 曲解 了 不 变 分 数 的 本 
质 意 义 . 

由 于 能 力 分 数 是 不 变 分 数 ,因此 对 于 来 自 不 同年 份 的 高 
考分 数 ,在 不 变 分 数 的 意义 下 ， 可 以 直接 进行 对 比 ， 例 如 被 
试 4 在 第 一 年 的 高 考 中 的 不 变 分 数 为 式 ，, 被 试 刀 在 第 二 年 
的 不 变 分 数 为 ZX，， 那么 这 两 个 分 数 可 以 直接 进行 对 比 ， 这 
是 因为 ,被 试 4 在 第 一 年 高 考 中 获得 的 不 变 分 数 忆 , 反映 了 
该 被 试 在 第 一 年 的 高 考 中 所 处 的 百 分 位 ， 被 试 刀 在 第 二 年 
的 不 变 分 数 已 反映 了 被 试 了 在 第 二 年 高 考 中 所 处 的 百 分 
位 ,尽管 不 同年 份 的 高 考 被 试 样本 各 不 相同 ,但 不 同年 份 的 
考生 样本 可 视 为 从 被 试 总 体 中 随机 取出 的 大 样本 ,由 于 两 个 
样本 都 很 大 ， 因 此 克 , 与 X, 的 位 置 误差 可 以 忽略 不 计 ， 从 
而 除去 测验 误差 外 二 者 可 以 直接 进行 对 比 . 

能 力 分 数 的 不 变性 在 教育 评价 领域 具有 重要 的 现实 意 
义 ， 例如 ,假设 某 校 第 一 年 的 高 考 数学 平均 测验 分 数 为 70 
分 ， 能 力 分 数 的 平均 分 为 75 分 ， 在 第 二 年 的 高 考 中 数学 平 
均 分 为 80 分 ,能力 分 数 的 平均 分 为 70 分 ， 从 测验 分 数 看 ， 
该 校 的 教学 质量 应 有 所 提高 ,但 从 能 力 分 数 来 看 ,该 校 的 教 
学 质量 却 降低 了 .由 于 能 力 分 数 不 依 赖 于 测验 的 难度 ,因此 
用 能 力 分 数 评价 该 校 的 教学 质量 更 符合 客观 实际 . 

4 能 力 参数 不 是 标准 分 数 
刘 耀 研 先 生 在 文 [3] 中 将 不 变 分 数 等 同 于 标准 分 数 ， 这 


是 对 不 变 分 数 概念 的 又 一 曲解 ， 标 准 分 数 的 计算 公式 为 : 


蕊 一 区 


Z = , 其 中 ，X 表示 被 试 的 测验 分 数 ， 艺 表示 测验 


分 数 的 平均 分 ，$ 表示 测验 分 数 的 标准 差 . 从 标准 分 数 的 
计算 公式 中 我 们 不 难 发 现 ， 标 准 分 数 是 以 测验 分 数 的 平均 
分 作为 原点 ， 以 测验 分 数 的 标准 差 作 为 单位 来 对 被 试 的 学 
业 成 就 进行 刻画 的 ， 因 此 标准 分 数 改变 的 只 是 测验 分 数 的 
原点 和 单位 , 它 本 身 不 会 改变 分 数 的 分 布 形态 . 换 句 话说 ， 
如 果 测 验 分 数 不 服 从 正 态 分布 ， 那 么 标准 分 数 也 不 会 服从 
正 态 分 布 . 只 有 在 测验 分 数 服从 正 态 分 布 的 条 件 下 ， 标准 
分 数 才 服从 标准 正 态 分 布 . 由 于 测验 分 数 的 分 布依 赖 于 测 
验 的 难度 ， 因 此 在 实践 中 ,测验 分 数 服从 正 态 分 布 的 情形 
是 非常 少见 的 .而 能 力 参数 与 标准 分 数 的 一 个 本 质 差异 是 ， 
无 论 测 验 分 数 是 否 服从 正 态 分 布 ， 能 力 参数 都 服从 正 态 分 
布 . 能 力 参 数 与 标准 分 数 的 这 种 差异 从 它们 各 自 的 定义 中 
是 不 难 发 现 的 . 我 们 知道 ， 正 态 分 布 是 一 种 应 用 十 分 广泛 
的 分 布 ， 在 自然 界 中 ， 许多 随机 现象 都 具有 正 态 分 布 这 一 
特征 ， 因 此 假设 人 的 能 力 分 布 服 从 正 态 分 布 是 合理 的 ， 而 
能 力 参数 的 分 布 与 这 一 假设 是 吻合 的 ， 这 一 事实 也 从 另 一 
侧面 验证 了 用 不 变 分 数 来 描述 被 试 的 学 业 成 就 更 符合 能 力 
分 布 的 客观 实际 . 


ss 结 语 


以 上 我 们 对 不 变 分 数 概念 作 了 进一步 讨论 ,希望 通过 上 
述 讨论 ， 能够 消除 人 们 对 不 变 分 数 概念 的 误解 . 文 3] 中 谈 
到 ,教育 评价 问题 是 制约 课程 改革 的 一 个 瓶颈 ,对 于 刘 疙 斌 
先生 的 这 一 判断 是 否 正确 在 此 不 敢 妄 评 ,但 单 就 测量 理论 本 
身 的 发 展 来 说 ,应 当 指出 的 是 ,这 个 瓶颈 正在 或 者 已 经 获得 
突破 . 实际 上 , 在 测验 试题 样本 空间 的 基础 上 ,我们 还 可 以 
进一步 定义 测验 试题 的 得 分 概率 画 数 , 定义 了 概率 本 数 后 ， 
对 能 力 参 数 的 估计 还 可 以 采用 极 大 似 然 法 来 估计 ,并 以 此 为 
基础 建立 起 一 种 新 型 的 、 科 学 的 测量 理论 . 可 惜 对 这 一 问题 
的 讨论 已 经 超出 了 本 文 的 范围 ,对 此 问题 感 兴趣 的 读者 可 参 
阅 参考 文献 门 ， 在 此 我 们 就 不 再 讨论 下 去 了 . 
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摘要 : 数学 新 课程 评议 的 根本 意义 ， 就 在 于 通过 分 析 课程 中 的 各 种 是 非 曲折 问题 ， 为 课程 的 科学 运作 提供 有 效 信息 和 价 
值 判断 .数学 新 课程 评议 必须 基于 专业 对 话 ,并 且 以 已 有 研究 成 果 作 基 础 .数学 新 课程 评议 必须 具体 分 析 与 研究 ,要 明确 责 


任 ”， 分清 ” 界限 ”， 而 不 能 ” 笼 而 统 之 ”地 进行 评议 . 要 积极 建立 数学 新 课程 评议 的 专业 团体 和 可 持续 发 展 的 课程 评议 


机 制 . 
关键 词 : 数学 课程 ; 课程 改革 ; 课程 评议 
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1 数学 新 课程 评议 的 实质 与 意义 
1.1 数学 课程 评议 的 内 酒 
《现代 汉语 词典 》 对 ”″ 评议 ”的 解释 是 ” 经 过 商讨 而 评 
定 ”. 评议 在 本 质 上 是 一 种 通过 协商 而 形成 共识 的 过 程 . 显 
然 ,一 个 好 的 评议 是 建立 在 客观 地 商讨 之 后 的 科学 判断 和 决 
定 . 商讨 ， 和 谁 商讨 呢 ? 和 自己 的 思想 、 认 识 、 学 习 见 地 商 
， 和 不 同 的 教师 、 专 家 和 学 者 商讨 . 
数学 课程 评议 的 实质 ,是 数学 课程 价值 标准 的 评价 与 判 
断 .每 一 个 人 的 价值 标准 的 合理 性 和 有 效 性 都 要 受到 他 人 的 
价值 评判 . 例如 ， 对 '” 数学 学 习 内 容 应 当 是 现实 的 、 有 意义 
的 、 富 有 挑战 性 的 ”上 钙 这 样 一 个 价值 诉求 ， 不同 的 人 有 不 同 
的 理解 ,会 表达 不 同 的 态度 ,并 且 对 数学 教材 是 否 实 际 体现 


对 


了 这 一 诉求 会 做 出 不 同 的 判断 数学 课程 评议 的 主要 目的 ， 


就 在 于 采取 多 方 参与 、 协 商 对 话 的 方式 ,在 充分 交流 信息 和 
交换 意见 的 基础 上 ,达到 相互 理解 和 基本 认同 ,为 数学 课程 
的 科学 决策 和 有 效 实施 提供 改进 信息 ,确保 数学 课程 运行 的 
科学 性 和 合理 性 ， 以 促进 数学 课程 改革 目标 的 有 效 达 成 . 
1.2 ”数学 新 课程 评议 的 意义 

数学 新 课程 评议 的 根本 意义 ,就 在 于 通过 分 析 课 程 中 的 
各 种 是 非 曲折 问题 ， 为 数学 课程 的 科学 运作 提供 有 效 信息 ， 
并 在 此 基础 上 做 出 正确 的 价值 判断 ,以 保证 数学 新 课程 的 健 
康 发 展 .目前 数学 新 课程 改革 中 出 现 的 诸多 问题 ,都 玛 需 人 
们 做 出 恰当 的 判断 与 决策 . 

从 大 的 方面 来 看 ,比如 ,2005 年 3 月 16 日 《光明 日 报 》 
发 表 《 新 课 标 让 数学 课 失 去 了 什么 ? 》 一 文 指 出 ,义务 教育 
数学 新 课 杯 改革 的 方向 有 重大 偏差 ”” 方向 是 错误 的 ”而 
2005 年 6 月 1 日 《中 国教 育 报 》 发 表 《 对 话 义务 教育 数学 
新 课 标 》 一 文 则 认为 ” 大 方向 应 该 肯定 ”. 这 是 关于 数学 新 
课 标 的 两 种 相反 的 评价 . 


就 小 一 些 的 方面 而 言 ,比如 ,对 于 欧 氏 几何 问题 的 处 理 ， 


不 少数 学 家 认为 创 减 太 多 ,尤其 是 对 推理 证 明 的 弱化 ,几乎 
使 ”数学 课 失 去 了 灵魂 ”. 但 课 标 负责 人 之 一 却 认为 ， 新 课 
标 对 几何 的 重视 程度 ,丝毫 没有 减弱 ， 而 是 在 加 强 . 例如 ， 
直观 几何 和 实验 几何 的 触角 ,已 经 伸 向 了 小 学 低 年 级 ,同时 
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欧 氏 几何 的 体系 和 内 容 ， 差 不 多 还 是 完整 地 呈现 襄 . 

可 以 看 出 ,不同 人员 对 数学 新 课程 中 的 同一 问题 ,会 做 
出 不 同 的 判断 ， 提 出 不 同 的 意见 ,这些 意见 ， 有 的 甚至 是 针 
锋 相对 、 截 然 相 反 的 .如 果 不 建 立 起 数学 新 课程 的 评议 机 制 ， 
对 各 种 不 同 观点 及 时 进行 专业 评议 和 ”监督 ”, 就 会 使 数学 
课程 的 改革 者 和 实践 者 处 于 茫然 状态 ,使 数学 新 课程 的 改革 
和 发 展 走 上 畸形 道路 . 
1.3 ”数学 新 课程 评议 应 遵循 的 原则 

在 对 数学 新 课程 进行 评议 时 ， 应 该 遵循 这 样 一 些 原 则 : 

第 一 ,整体 性 原则 . 数学 新 课程 评议 不 能 仅 局 限于 某 一 
环节 的 价值 判断 与 决定 ， 而 应 着 眼 于 课程 决策 、 课 程 设 计 、 
课程 实施 的 整个 运行 环节 ,为 数学 新 课程 的 整体 运作 提供 科 
学 信息 . 

第 二 ,过程 性 原则 .数学 新 课程 评议 的 目的 不 仅 在 于 提 
供 一 套 理想 的 方案 ,更 应 该 注重 在 施行 的 过 程 中 ,不 断 地 发 
现 问题 、 分 析 问 题 和 解决 问题 ,从 而 为 数学 新 课程 的 具体 运 
行 矫 枉 纠 偏 . 

第 三 , 发展 性 原则 .数学 新 课程 运作 不 是 一 个 简单 的 线 
性 运行 过 程 ， 而 是 一 个 开放 的 、 循 环 的、 螺旋 式 上 升 的 运行 
系统 .这 就 决定 了 数学 新 课程 评议 ,应 着 眼 于 课程 的 长 远 发 
展 ， 为 数学 新 课程 的 可 持续 运作 掌舵 把 航 . 
2 ”数学 新 课程 评议 必须 建立 在 深入 研究 的 基础 之 上 
2.1 数学 新 课程 评议 必须 基于 专业 对 话 

”专业 对 话 ” 是 指 评议 者 在 专业 领域 里 ， 经 由 自我 修炼 
或 参加 专业 团体 活动 ,对 数学 课程 的 各 个 方面 ,与 同仁 们 进 
行 交流 互动 、 切 磋 研 讨 ， 对 一 些 问题 能 相互 理解 ， 或 能 达成 
共识 ， 或 有 积极 的 反应 . 

数学 新 课程 评议 必须 基于 专业 对 话 ,克服 课程 评议 的 随 
意 性 和 盲目 性 .有 些 学 者 在 进行 数学 课程 评议 时 ,偶尔 听 到 
什么 、 看 到 什么 就 信口开河 ,不 去 做 扎实 的 调查 研究 和 深入 
思考 . 比如 , 某 知 名 学 者 发 表 言 论说 ,在 义务 教育 数学 新 课 
程 标准 中 ” 三 角形 内 角 和 等 于 180 度 这 样 的 基本 定理 也 不 
要 求 讲 证 明 ”. 其 实 这 是 对 数学 课程 标准 的 误解 . 社会 上 传 
言 的 ” 不 要 求证 明了 ”的 ” 三 角形 内 角 和 定理 ”等 ， 其 实在 
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“新 课 标 ”里 都 有 ， 而且 内 容 更 多 、 要 求 更 高 上 . 不 了 解 和 
研究 数学 新 课程 ， 仅 赁 道听途说 就 指责 数学 新 课程 ,这 是 
为 不 理性 的 .缺乏 现实 调查 和 理论 思考 的 随意 评议 ， 必 然 无 
助 于 数学 课程 的 健康 发 展 . 

数学 新 课程 评议 的 根本 目的 , 旨 在 实现 课程 内 容 与 课程 
结构 的 合理 性 转变 ,这 些 转变 需要 专家 的 理论 支撑 和 一 线 教 
师 的 行动 研究 相 结合 ,二 者 缺 一 都 不 能 探索 并 达到 数学 课程 
改革 的 目标 .所 以 ,专业 对 话 需要 的 是 专家 学 者 与 一 线 教师 
的 联动 参与 . 这 里 需要 特别 指出 的 是 ， 虽 然 我 国 数学 家 对 数 
学 教育 做 出 了 积极 的 贡献 ,但 个 别 数学 家 没有 把 握 好 促进 数 
学 课程 发 展 的 机 会 . 当 他 们 参与 数学 课程 改革 时 ,不 再 像 自 
己 从 事 专业 研究 那样 严 递 ,有 时 是 毫 无 根据 的 判断 和 随意 的 
评论 . 这 是 应 当 引 起 我 们 的 重视 的 . 
2.2 ”数学 新 课程 评议 必须 以 已 有 研究 作 基 础 

新 课程 评议 需要 坚实 的 研究 作 基 础 没有 含 人 信服 的 研 
究 作 基础 ， 课 程 评议 就 会 缺乏 ”标准 ”与 ”参照 ”. 可 是 目 
前 在 一 些 新 课程 的 根本 问题 上 ,还 没有 得 到 较为 可 靠 一 点 的 
结论 .譬如 ,新 课程 改革 的 理论 基础 究竟 是 什么 ? 课程 改革 
实验 的 合理 周期 是 多 少 ?” 双 基 ” 的 确切 含义 是 什么 ? 我 们 
究竟 应 继承 什么 ? 又 该 如 何 来 实现 ? 所 担心 的 教学 质量 下 
降 是 否 成 立 ? 应 如 何 来 进行 评价 ? 等 等 .就 数学 新 课程 改革 
而 言 ,关于 生活 化 与 数学 化 ， 关 于 数学 证 明 等 问题 ， 都 需要 
深入 分 析 与 研究 ， 需 要 展开 深层 次 的 对 话 ， 因 为 诸如 此 类 的 
一 些 问题 ， 往 往 不 是 ' 非 此 即 彼 ”的 问题 ， 而 是 一 个 度 的 把 


握 问题 .如 果 在 评议 之 前 缺乏 深入 研究 ,结果 在 课程 评议 时 ， 


往往 是 公 说 公有 理 , 婆 说 婆 有 理 ,到 底 谁 有 理 , 终 因 没有 裁 
判 ” 而 难 有 定论 . 

比如 ,有 学 者 认为 ， 由 于 教师 自身 的 原因 ,在 实践 中 出 
现 了 三 维 目标 的 ” 虚 化 ”现象 : 教学 从 只 抓 ” 双 基 ”, 走向 
另 一 极端 ， 放 弃 ” 双 基 ”; 知识 、 技 能 的 目标 该 实 的 不 实 ; 
过 程 、 方 法 的 目标 ， 出 现 了 ”游离 ”的 现象 ; 情感 、 态 度 、 
价值 观 的 目标 出 现 了 ”″” 贴标签 ”的 现象 站 . 而 另 有 学 者 则 针 
锋 相对 地 认为 ， 对 ”三 维 目标 ”” 虚 化 ”的 现象 ， 主 要 不 是 
实施 者 对 新 课程 理念 的 理解 、 领 会 出 现 了 偏差 ， 也 不 是 教师 
的 经 验 和 能 力 的 不 足 所 造成 的 ,而 首先 是 新 课程 理念 本 身 在 
理论 上 不 正确 所 导致 的 5 . 究竟 是 课程 标准 本 身 的 问题 ， 还 
是 实践 中 操作 时 出 现 了 问题 ,抑或 是 两 者 兼 而 有 之 ,必须 通 
过 深入 研究 给 出 伟人 信服 的 答案 . 
2.3 ”研究 数学 新 课程 既 要 ”入 乎 其 中 ”又 要 ”出 平 其 外 ” 

每 个 评议 者 在 研究 数学 新 课程 时 ， 既 要 ”和 人 乎 其 中 ”， 
深入 钻研 标准 与 教材 ， 又 要 ”出 乎 其 外 " ， 安 观 把 握 标准 与 
教材 . 

所 谓 ” 入 乎 其 中 ”, 即 要 与 标准 和 教材 展开 认真 而 又 深 
入 的 对 话 ， 对 其 中 的 每 一 细微 之 处 ， 都 要 精心 剖析 , 深入 研 
读 . 比如 ,就 教材 中 的 某 一 具体 章节 而 言 ,必须 弄 懂 这 个 章 
节 主 要 介绍 哪些 内 容 ,每 一 部 分 内 容 要 达到 什么 样 的 要 求 ， 
各 部 分 内 容 是 怎样 展开 和 论述 的 ,各 部 分 内 容 之 间 是 什么 联 
系 ,为 什么 要 做 出 这 样 的 选择 与 安排 ， 等 等 . 只 有 这 样 ， 评 
议 者 才能 深刻 理解 课程 结构 与 教学 内 容 的 实质 ,从 而 认识 到 
数学 课程 的 优势 与 不 足 ， 对 数学 课程 做 出 客观 的 评价 . 


所 谓 ” 出 平 其 外 ”, 是 指 评议 者 在 深入 钻研 标准 与 教材 
的 基础 上 ,要 跳出 标准 看 标准 ， 跳 出 教材 看 教材 ; 要 全 面 把 
握 . 深 入 了 解数 学 课程 的 目标 要 求 . 主要 内 容 及 其 逻辑 顺序 ; 
要 熟悉 和 掌握 各 学 段 、 各 年 级 数学 课程 的 目标 、 内 容 之 间 的 
衔接 与 联系 . 只 有 这 样 ， 才 可 能 总 揽 全 局 ， 从 宏观 上 把 握 数 
学 课程 ， 从 更 高 层次 上 驾驭 数学 课程 . 

3 ”数学 新 课程 评议 必须 明确 ' 责任 ”并 分 清 ' 界限 ” 

当前 数学 新 课程 改革 出 现 了 一 些 偏差 ,有 些 偏 差 可 能 是 
课程 本 身 存在 问题 ;有些 偏 差 不 是 课程 改革 带 来 的 ， 而 是 改 
革 力 度 不 够 所 致 ,如 教师 的 实践 惯性 ; 有 些 偏 差 则 是 因为 实 
践 者 没有 真正 理解 新 课程 的 实质 所 致 ; 等 等 . 因而 对 于 数学 
新 课程 的 评议 ， 必 须 具 体 分 析 与 研究 ， 而 不 能 ” 笼 而 统 之 ” 
地 进行 评议 . 

在 我 们 看 来 ,以 下 几 个 方面 是 在 评议 数学 新 课程 时 ， 需 
要 注意 区 分 与 澄清 的 . 

(1 ) 是 纲要 问题 ， 还 是 标准 问题 ? 

《数学 课程 标准 》( 以 下 简称 《标准 》) 是 在 《基础 教育 
课程 改革 纲要 》( 以 下 简称 《纲要 》) 的 指导 下 制订 的 .于 是 ， 
数学 新 课程 实践 中 存在 的 某 些 问题 ,《 纲 要 》 可 能 也 ” 难 脱 
干系 "、” 难 各 其 责 ”. 这 样 在 评议 数学 新 课程 时 ， 必须 注意 
区 分 : 究竟 是 《纲要 》 的 责任 ， 还 是 《标准 》 出 现 了 问题 ? 

比如 ,《 纲 要 》 提 出 了 转变 学 生 的 学 习 方 式 的 任务 促 
进 学 生 在 教师 指导 下 主动 地 、 富 有 个 性 地 学 习 .本 次 新 课程 
改革 的 重点 之 一 ， 就 是 要 让 学 生 学 习 产 生 实 质 性 的 变化 , 提 
倡 自主 、 探 索 与 合作 的 学 习 方 式 .于 是 ,包括 数学 课程 标准 
在 内 ， 合 作 学 习 便 成 为 各 学 科 课 程 标准 追逐 的 目标 之 一 . 

但 在 我 们 看 来 ， 合 作 学 习 应 分 学 科 而 论 ,不 应 笼统 地 来 
谈论 其 价值 对 于 数学 学 科 而 言 ,尤其 是 高 年 级 的 数学 学 习 ， 
一 般 不 适宜 开展 合作 学 习 . 这 是 因为 ， 所 谓 合作 学 习 ,是 指 


”学 生 在 小 组 或 团队 中 为 了 完成 共同 的 任务 ， 有 明确 的 责任 


分 工 的 互助 性 学 习 ”中 ,而 ”数学 是 思维 的 科学 ”， 数学 思 
维 的 培养 既 不 能 传递 、 也 无 法 代 蔡 ,必须 经 过 亲身 的 参与 和 
体验 来 实现 . 学 生 学 习 数学 的 过 程 ， 就 是 历经 ”数学 化 " 和 


”再 创造 ”的 过 程 ， 该 过 程 是 一 个 具有 连续 意义 的 整体 ， 具 


有 不 可 分 割 性 与 替代 性 ,通常 无 法 分 工 与 合作 . 正 是 由 于 通 
常 没有 、 也 无 法 有 明确 的 任务 分 工 与 责任 分 配 ， 目 前 数学 课 
堂上 所 谓 的 ' 合作 学 习 ” 过程 中 ,经 常 出 更 合 而 不 作 ”( 责 
任 澳 散 ) 或 ” 作 而 不 合 ”( 各 自 为 政 ) 的 现象 ， 导 致 合作 学 
习 呈 现 出 偏重 形式 而 忽视 实质 和 内 涵 的 倾向 .这 也 是 目前 数 
学 新 课程 改革 招致 众多 非议 ( 如 ”去 数学 化 ”) 的 重要 原因 
这 二 

( 2 ) 是 标准 问题 ， 还 是 教材 问题 ? 

根据 教育 部 新 课程 实施 方案 的 要 求 ， 具 备 条 件 的 出 版 
社 ,可 根据 各 科 课 程 标准 组 织 人 员 编 写 教材 .由 于 参 编 人 员 
对 课程 标准 的 理解 不 同 ,编写 出 的 教材 ,无 论 是 在 呈现 方式 
上 ,还 是 从 内 容 上 ,都 各 不 相同 ， 可 以 说 是 仁者 见 仁 ， 智 者 
见 智 .目前 全 国共 有 多 套 小 学 、 初 中 和 高 中 数学 教材 通过 教 
育 部 审定 ,进入 了 全 国 的 数学 课堂 . 但 是 ,各 套 新 教材 的 内 
容 编排 和 结构 体系 不 是 一 样 的 教科书 编者 们 对 课程 标准 的 
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理解 和 创造 性 地 编写 教科 书 ,与 课程 标准 的 宗旨 出 现 一 定 的 
偏离 、 甚 至 是 ” 变异” ,具有 一 定 的 必然 性 . 这 就 要 求 课 程 
评议 时 ， 必 须 予以 ”澄清 " ， 并 给 出 恰当 的 裁决 . 

比如 ,有 些 教科 书 的 编写 者 ,把 数学 与 生活 的 关系 绝对 
化 、 庸 俗 化 了 ,任何 知识 的 引入 都 要 配 一 个 环境 . 例如 , 某 
出 版 社 出 版 的 四 年 级 上 册 的 数学 教材 中 ,创设 了 一 个 抗灾 


救灾 ”问题 来 引入 中 括号 的 教学 但 由 于 问题 情境 比较 复杂 ， 


学 生 解 决 时 的 思路 多 样 ,难以 体会 到 中 括号 的 价值 ,导致 花 
了 很 多 时 间 和 精力 ， 却 得 不 到 想 要 的 结果 . 

又 如 ,标准 倡导 数学 概念 与 数学 思想 方法 应 逐步 渗透 和 
深化 ,采用 螺旋 上 升 的 方式 来 进行 编排 ,但 有 些 教 材 对 这 一 
理念 的 认识 有 些 机 械 ,把 ' 螺旋 上 升 ” 机 械 地 理解 为 知识 的 
简单 分 离 ， 把 知识 分 割 得 过 于 寺 散 、 过 于 繁琐 ， 时 间 拉 得 也 
很 长 ， 导 致 教材 内 容 体系 特别 松散 . 例如 ， 某 出 版 社 出 版 的 
初中 数学 教材 ,在 对 ”概率 ”内 容 进行 编排 时 ,就 存在 这 样 
的 问题 . 

再 如 ,由 于 言语 表述 的 歧义 性 和 多 向 性 ,任何 一 个 词语 
和 句子 ,理解 者 必然 是 基于 自己 的 生活 经 验 、 文 化 背景 和 心 
理 趋 向 ,来 思考 和 把 握 各 种 信息 .数学 课程 标准 运用 了 一 些 
笼统 、 抽 象 的 术语 ,缺乏 质 与 量 的 具体 规定 ,这样 在 无 形 中 
就 会 导致 教科 书 编写 的 多 样 性 与 歧义 性 .譬如 ,标准 对 于 过 


程 性 目标 的 描述 ,使 用 了 经 历 ” 体验 ”” 探索 ”三 个 动词 ， 


但 到 底 要 达到 什么 程度 ,并 没有 案例 予以 解释 和 说 明 ,编写 
者 只 能 凭借 个 人 理解 来 进行 编写 ， 这样 往往 就 会 导致 一 些 
偏差 . 

总 之 ,课程 标准 本 身 是 否 存在 问题 ? 课程 标准 在 转化 为 
教科 书 的 过 程 中 ,到 底 发 生 了 什么 样 的 变化 ? 课程 标准 是 否 
如 一 地 体现 在 教科 书 之 中 ? 诸如 此 类 的 问题 ,都 是 课程 评议 
者 在 评议 时 必须 要 探讨 的 问题 . 

( 3 ) 是 课程 问题 ， 还 是 教学 问题 ? 

数学 新 课程 实施 中 遭遇 的 诸多 困惑 ,有 些 并 非 数学 新 课 
程 本 身 带 来 的 ， 实 践 中 的 不 少 问题 也 不 是 新 课程 能 够 解决 
的 ， 期 待 新 课程 解决 实践 中 的 所 有 问题 是 不 现实 的 .实践 中 
存在 的 一 些 问题 ， 是" 属 人 ”的 问题 ， 是 教学 中 的 问题 ， 只 
有 通过 改进 教学 才能 解决 . 这 样 ， 在 评议 数学 新 课程 时 ,就 
应 注意 区 分 : 是 课程 本 身 的 问题 ， 还 是 课程 实施 中 的 教学 
问题 . 

不 少 评论 者 认为 ,数学 新 课程 全 面 实施 以 来 ,新 课程 所 
倡导 的 理念 在 一 些 地方 已 严重 扭曲 、 变 形 和 走样 ,新 课程 的 

” 形 "被 实验 学 校 的 教师 很 快 地 学 习 和 运用 ,而 新 课程 的 神 ” 
却 没有 被 很 好 地 领悟 和 真正 地 贯彻 .这 其 中 , 既 有 某 些 专家 
学 者 的 不 当 的 讲座 宣传 导致 的 ,也 有 不 同 级 别 的 公开 课 的 误 
导 ， 更 多 的 则 可 能 是 教师 认识 上 的 偏差 所 致 . 

就 后 者 而 言 ,这 是 因为 ,数学 课程 中 的 某 个 观点 可 能 是 
对 的 ， 但 是 ,人 们 按 这 样 的 观点 去 实践 就 有 可 能 出 错 . 因为 
数学 课程 中 的 观点 代表 的 是 专家 的 观点 ,而 专家 的 观点 并 不 
是 孤立 的 教条 , 它 存 在 于 专家 有 机 的 理论 体系 之 中 ,又 扎根 
于 专家 丰富 的 经 验 之 上 . 当 数 学 课程 呈现 专家 的 某 一 观点 
时 ， 既 不 可 能 呈现 出 他 的 整个 理论 体系 ,也 不 可 能 呈现 出 他 
的 丰富 经 验 . 当 人 们 以 自己 的 理论 背景 和 经 验 基 础 去 理解 专 


家 的 观点 时 ,由 于 他 们 的 理论 和 经 验 的 贫乏 ,在 他 们 心中 呈 
现 的 观点 与 专家 的 观点 相 比 ,可 能 就 有 一 定 差异 甚至 是 很 大 
的 差异 . 这 样 ， 错 误 地 实践 专家 的 观点 就 不 可 避免 地 发 
生 了 [ . 

所 以 在 评议 数学 新 课程 时 ,应 注意 分 析 和 研究 : 哪些 问 
题 不 是 数学 课程 本 身 的 问题 ,而 是 属于 数学 教学 实践 中 的 问 
题 ? 造成 这 一 问题 的 深层 原因 何在 ? 我 们 应 该 如 何 来 有 效 
地 预防 与 解决 ? 

( 4 ) 是 个 别 问题 ， 还 是 一 般 问 题 ? 

在 评议 数学 新 课程 时 ,不 能 以 点 代 面 ,以 偏 概 全 ,而 是 
既 要 见 ” 树 木 ”, 又 要 见 ”森林 ”. 要 从 微观 上 分 析 个 别 现象 
的 发 生 ， 要 从 宏观 上 揭示 现象 存在 的 规律 . 一 叶 障 目 ， 断 章 
取 义 ， 其 结果 就 会 导致 评议 时 的 ”失真 ”. 

比如 ， 针 对 不 少 人 担心 的 ”知识 降 位 论 ” ,针对 一 些 人 
批判 的 活动 性 教学 过 滥 、 课 堂 讨论 过 多 ， 有 一 线 教 师 认为 ， 
这 些 其 实 是 伪 问 题 而 不 是 真 问题 ,它们 在 课程 实施 过 程 中 并 
没有 真正 发 生 品 . 但 在 我 们 看 来 ， 这 里 其 实 所 揭示 和 反映 的 
一 个 根本 性 问题 ， 不 是 这 种 现象 是 否 ” 真 正 发 生 ”, 而 是 这 
种 现象 的 发 生 涉 及 人 有 多 少 ,涉及 面 有 多 席 ? 是 一 个 具有 普 
逼 性 的 共性 问题 ， 还 是 仅仅 个 别 发 生 的 个 性 问题 ? 

尤为 重要 的 是 ,实践 中 诸如 此 类 的 现象 的 发 生 ,是 否 具 
有 某 种 规律 性 ? 是 否 体现 出 某 种 差异 性 ? 比如 ,在 重点 学 校 
与 一 般 学 校 的 教师 之 间 ,是 否 存在 一 定 的 差别 ? 在 先进 地 区 
与 落后 地 区 之 间 ,存在 怎样 的 不 同 ? 在 初中 教师 与 小 学 教师 
之 间 ,又 存在 什么 样 的 差异 ? 如 此 等 等 ,这些 都 是 评议 时 需 
要 深入 研究 和 解决 的 . 
4 数学 新 课程 评议 机 制 的 建立 与 实施 
4.1 建立 数学 新 课程 评议 的 专业 团体 

课程 改革 是 一 个 系统 工程 ,也 是 一 种 共同 体 的 事业 , 作 
为 一 种 共同 体 事业 的 新 课程 ， 必 须 由 共同 体 来 评议 ， 需 要 一 
种 专业 的 评价 系统 ,需要 专业 共同 体 中 所 有 成 员 在 专业 的 平 
台 上 ， 来 参与 辩论 、 争 鸣 、 协 商 和 问题 解决 5] . 同样 ， 数 学 
新 课程 评议 是 一 项 专业 性 很 强 的 工作 ,对 高 度 复杂 的 数学 新 
课程 的 评议 ， 需 要 更 高 的 专业 性 ,要求 参与 评议 的 人 员 必 须 
具有 一 定 的 数学 素养 ， 掌 握 数学 课程 与 教学 理论 的 专业 知 
识 ,熟悉 数学 新 课程 评议 的 一 般 方法 ,而 不 只 是 依赖 于 一 种 
观点 或 者 感想 . 因此 ， 对 于 作为 一 种 实践 的 数学 课程 改革 ， 
只 有 专业 的 数学 课程 评议 团体 ， 才 有 能 力 实施 全 面 的 评议 ， 
才能 保证 数学 课程 评议 结果 的 客观 性 和 科学 性 . 

数学 课程 评议 是 一 个 关注 不 同 利益 群体 的 意见 ,在 高 度 
共识 的 基础 上 ,寻求 尽 最 大 可 能 的 一 致 性 的 过 程 . 因此 , 数 
学 新 课程 评议 ,应 包括 来 自 不 同 阶层 . 代表 不 同 团体 的 人 员 ， 
其 中 包括 课程 专家 、 数 学 家 、 数 学 教师 ， 甚 至 学 生 和 家 长 
等 .特别 是 数学 家 应 积极 参与 数学 新 课程 的 改革 与 评议 . 数 
学 家 应 该 把 自己 看 成 是 数学 教育 家 的 同事 ,积极 推荐 更 多 的 
有 识 之 士 直接 投身 于 中 小 学 数学 新 课程 的 建设 ,多 对 数学 新 
课程 的 改革 提出 建设 性 的 意见 .此 外 ,数学 新 课程 评议 作为 
一 个 复杂 系统 , 其 中 关 涉 了 许多 不 确定 的 因素 ,专家 仅 能 
宏观 .抽象 的 层次 上 进行 把 握 和 控制 ,而 在 具体 的 微观 层面 ， 
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一 线 教师 则 最 有 发 言 权 .教师 最 清楚 数学 课程 在 实施 过 程 中 
所 出 现 的 偏差 与 问题 ,他 们 理应 成 为 数学 新 课程 的 评议 者 之 
一 ， 这 是 他 们 应 有 的 权利 与 职责 . 

所 以 ,开展 数学 新 课程 的 评议 ,就 应 把 专家 学 者 对 数学 
课程 的 评议 、 一 线 教师 对 数学 课程 的 评议 结合 起 来 ,形成 专 
门 的 数学 新 课程 评议 机 制 ， 培 养 专 业 的 数学 新 课程 评议 队 
伍 ,组 成 以 大 众 评议 为 基础 、 以 专业 评议 为 主体 的 数学 课程 
评议 体系 ,以 推动 数学 新 课程 的 改革 与 发 展 . 评议 共同 体 的 
成 功 构 建 和 运作 ,需要 评议 成 员 的 共同 努力 一 其 基础 是 评 
议 者 的 相互 理解 ,其 实质 是 在 平等 对 话 基础 上 思想 的 交流 与 
沟通 ， 其 结果 是 形成 更 具有 科学 性 和 可 行 性 的 数学 课程 
理念 . 

4.2 ”建立 可 持续 发 展 的 数学 新 课程 评议 机 制 

首先 ,数学 新 课程 评议 是 一 个 协商 对 话 、 多 方 参与 的 过 
程 ,为 了 防止 对 平等 对 话 产生 压制 或 干扰 的 因素 出 现 ,有 必 
要 建立 常态 化 的 对 话机 制 ,通过 这 些 机 制 ， 保 证 对 话 的 渠道 
畅通 ,保障 对 话 双方 自由 言说 的 权利 ,并 督促 对 话 的 成 效 落 
实 到 文本 和 实践 操作 层面 . 

其 次 ,更 为 重要 的 是 ,数学 新 课程 评议 不 是 一 次 性 解决 
问题 的 行为 .在 评议 数学 新 课程 时 ,我们 应 清楚 地 看 到 , 数 
学 课程 改革 必定 是 一 个 长 期 的 过 程 ， 而 不 可 能 毕 其 功 于 一 
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役 ,从 而 在 评议 时 就 不 应 采取 某 种 急躁 的 态度 .数学 新 课程 
评议 应 当成 为 多 方 价值 主体 沟通 的 经 常 性 渠道 ,需要 建立 起 
一 种 恒久 有 效 的 数学 新 课程 评议 机 制 . 

再 次 ,为 了 保证 评议 机 制 的 可 持续 发 展 ,数学 新 课程 评 
议 者 必须 县 有 务实 精神 ,评议 新 课程 务必 讲求 实效 ， 而 不 能 
走 形式 、 摆 过 场 . 例如 ， 在 美国 过 去 的 10 年 里 ， 在 数学 家 
和 数学 教育 家 之 间 出 现 了 很 多 争议 ， 以 至 爆发 了 ″ 数学 战 
争 ”. 数学 家 Richard Schaar 怀疑 ， 在 这 些 不 同意 见 中 ， 有 
的 更 多 是 由 于 语言 上 的 原因 和 缺乏 交流 ,而 并 非 观 点 上 的 根 
本 差异 .为 了 检验 这 一 想法 ,他 召集 了 两 位 数学 家 和 3 位 数 
学 教育 家 ,展开 了 富有 成 效 的 建设 性 的 对 话 .以 下 摘录 一 些 
他 们 的 有 具体 做 法 ,非常 值得 我 们 深思 与 借鉴 ″ 在 研讨 会 上 ， 
讨论 者 互相 倾听 彼此 的 意见 ， 不 时 地 要 求 对 方 澄清 或 举 
例 .通过 提出 一 些 陈述 并 集体 仔细 讨论 ,以 检验 讨论 者 对 彼 
此 观点 的 理解 是 否 正 确 .在 这 个 过 程 中 ,讨论 者 集体 起 草 了 
本 文 .讨论 者 一 个 人 打字 把 草稿 投影 到 会 议 室 的 屏幕 上 ,这 
样 的 过 程 ,使 讨论 者 可 以 对 文中 的 措辞 和 术语 进行 讨论 , 然 
后 重新 设计 ,直至 大 家 都 满意 为 止 .讨论 者 被 迫 仔细 项 酌 讨 
论 者 所 使 用 的 语言 ,从 而 寻找 共同 的 基点 ,不仅 是 在 讨论 者 
所 使 用 的 术语 上 ,而且 是 在 这 些 术 语 含义 的 细微 差异 
上 ，0o 
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Must Solve Some Problem When Reviewing New Mathematics Curriculum 
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Abstract: The fundamental Significance of new mathematics curriculum review,，was to provide Some important information and 
value judgments through the analysis of the merits of the various problems. The review of new mathematics curriculum must be 
based on professional dialogue, and to had been the basis of research results. The review of new mathematics curriculum must be 
Specific，it Was neceSsSary to clear the responsibility,，to distinguish the boundary. We must actively establish a _ professional 
organizations and mechanism for sustainable development on the review of new mathematics curriculum . 
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对 日 本 精英 教育 的 怀旧 及 其 借鉴 作用 


一 一 日 本 数学 家 藤田 宏 教授 访 谈 录 


代 钦 


(内 蒙古 师范 大 学 数学 科学 学 院 科学 技术 史 研 究 院 ， 内 蒙古 呼和浩特 ”010022) 


摘要 : 日 本 数学 家 、 数 学 教育 家 藤田 宏 教授 对 日 本 数学 精英 教育 的 观点 主要 有 : 日 本 需要 真正 的 精英 教育 ; 提倡 大 众 教 
育 的 前 提 下 ,进行 精英 教育 ; 从 旧制 高 中 教育 中 体会 到 成 功 的 教育 经 验 ,以 传统 精神 为 基础 ， 同 时 吸收 西方 现代 文明 ; 精英 
教育 应 该 从 文化 教育 直至 研究 生 院 教育 ; 数学 教师 必须 接受 精英 教育 ， 具 备 精 英 教育 意识 ; 精英 教育 不 应 仅 限 于 大 学 的 数学 教 


师 ， 也 适用 于 中 学 教育 中 的 数学 教师 . 


关键 词 : 日 本 精英 教育 ; 日 本 数学 教育 ; 旧制 度 下 的 日 本 教育 ; 藤田 宏 ; 广 中 平 佑 
中 图 分 类 号 : G40-09 “文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004-9894 (2010) 02-0082-03 


2009 年 9 月 末 ， 中国 数 学 会 教育 委员 会 主任 北京 师范 
大 学 张 英 伯 教 授 给 我 打 来 电话 了 解 日 本 精英 教育 情况 .我 虽 
然 了 解 日 本 数学 教育 情况 ,但 是 从 来 没有 关注 过 日 本 精英 教 
育 情 况 . 接 到 张 英 伯 教 授 的 电话 后 ， 我 立即 查阅 相关 文献 ， 


和 日 本 的 学 者 们 取得 联系 ,了 解 日 本 精英 教育 情况 很 幸运 ， 


日 本 大 阪 教育 大 学 特别 邀请 我 参加 于 2009 年 11 月 21 日 至 
23 日 在 大 阪 召 开 的 ”第 六 届 国 际 数学 教育 与 数学 文化 史 会 
议 ”( 中 国 方面 被 特别 邀请 参加 此 次 会 议 并 作 大 会 报告 的 有 
北京 师范 大 学 的 顾 明 远 教 援 、 萌 一 鸣 教 援 、 朱 文 芳 教 援 , 内 
蒙古 师范 大 学 的 代 钦 教授 ,其 他 被 邀请 的 有 浙江 师范 大 学 张 
维 忠 教授 ,延边 大 学 金昌 录 教 授 和 金 康 琐 博 士 ,内 蒙古 师范 
大 学 博士 生 李 春 兰 同学 ) . 日 本 著名 数学 家 和 数学 教育 家 藤 
田 宏 教授 也 参加 了 此 次 会 议 ,利用 会 议 中 间 休 息 时 间 我 以 日 
本 中 学 数学 教育 中 的 精英 教育 为 主题 对 矢 田 宏 教 授 进 行 了 

藤 田 宏 教 授 年 时 已 80 岁 ， 很 健康 、 健 谈 ， 仍 活跃 在 学 
术 界 .他 先后 担任 日 本 数学 会 理事 长 、 日 本 应 用 数学 会 理事 
长 、 日 本 数学 教育 学 会 顾问 、 日 本 学 术 会 议会 员 、ICMI 日 
本 代表 、ICMI-9 日 本 组 织 委员 会 会 长 . 

代 : 藤田 宏 先生 ,您 好 . 又 见 到 您 非常 高 兴 . 您 是 日 本 
著名 数学 家 ,又 是 著名 数学 教育 家 . 在 中 国 也 有 一 定 的 影 
响 .最 近 ,中 国 的 张 英 伯 等 学 者 非常 关注 日 本 高 中 理科 教育 
中 进行 的 精英 教育 ,您 作为 日 本 的 数学 家 和 数学 教育 家 ,能 
否 介绍 一 下 日 本 数学 教育 中 的 精英 教育 ? 

藤 : 这 些 问 题 的 回答 并 不 那么 简单 . 首先 ， 从 日 本 教育 
的 整体 上 来 看 . 近 几 十 年 来 ,日 本 的 高 等 教育 迅速 普及 . 据 
2008 年 的 统计 ， 有 765 所 大 学 ( 4 年 ), 其 中 589 所 是 私立 
学 校 . 在 2009 年 春季 报道 中 有 608 730 学 生 考 入 大 学 ， 即 
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有 50.2% 的 人 群 进入 大 学 学 习 . 

就 如 大 家 看 到 的 那样 ,看 上 去 日 本 已 经 达到 了 高 等 教育 
普及 的 水 平 .然而 ,大 众 教育 也 给 日 本 的 大 学 教育 带 来 了 一 
些 严 重 的 问题 . 我 们 必须 认真 思考 以 下 问题 . 

首先 ,尽管 所 有 的 大 学 都 被 同一 个 或 类 似 的 政府 标准 所 
控制 ， 但 是 学 生 和 大 学 的 水 平等 方面 各 不 相同 . 

其 次 ,学 生 的 学 术 水 平 低下 和 学 习 热 情 减退 .即使 在 名 
牌 大 学 ,学 生 也 不 为 自己 将 来 的 生活 和 工作 怀 有 抱负 .他们 
不 怎么 为 将 来 的 生活 和 学 术 工作 而 着 想 . 

再 次 ,许多 学 生 心 智 不 成 熟 ,缺乏 人 类 的 交流 经 验 和 规 
范 化 的 行为 和 礼节 方面 的 社会 培训 .许多 聪明 的 学 生 也 是 过 
于 强调 自我 ， 不 尊重 他 人 . 

我 想 ， 上 面 提 到 的 这 些 问 题 在 世界 上 许多 国家 都 存在 ， 
而 伟人 担忧 的 是 这 种 状况 在 日 本 却 是 相当 的 普 逼 .我 们 对 于 
聪明 的 学 生 缺 乏 应 有 的 精英 教育 . 为 了 恢复 这 种 衰败 状况 ， 
我 们 不 得 不 认真 考虑 许多 消极 的 因素 及 其 应 对 的 有 效 措 
施 .一 件 紧 迫 的 任务 就 是 认真 考虑 在 二 战 前 后 日 本 高 等 教育 
的 特点 . 

代 : 二 战 前 的 日 本 教育 情况 是 什么 样 的 ? 

藤 :二 战 结束 后 不 久 ,日 本 的 教育 体制 经 历 了 一 个 极端 
的 改革 . 学 校 体 制 被 改 为 现在 的 单轨 制 6 一 3 - 3 - 4 体制 ， 
那 就 是 小 学 6 年 、 初 中 3 年、 高 中 3 年 、 大 学 4 年 ,这 类 似 
于 美国 的 教育 体制 . 它 的 一 部 分 是 4 年 的 大 学 高 等 教育 ,我 
们 把 它 叫做 新 制 大 学 . 旧 的 体制 是 一 个 多 轨 体 制 ,基本 的 方 
式 是 6-5-3 制 或 者 6-5-3-3 制 .6-5-3 制 的 教育 是 
培养 精英 专业 人 才 的 ， 它 包括 了 培养 教师 的 高 等 师范 学 院 ， 
培养 军人 和 海军 的 学 术 机 构 . 主要 的 方式 是 治 着 6-5-3- 
3 制 培养 精英 人 才 ， 它 的 最 后 3 - 3 部 分 由 3 年 高 中 ( 即 旧 
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制 高 中 ) 和 3 年 大 学 ( 旧制 大 学 ) 组 成 . 

占 首 要 位 置 的 旧制 大 学 是 帝国 大 学 , 它 通过 简单 的 和 学 
考试 仅 招 收 旧 制 高 中 的 毕业 生 . 日 本 旧制 教育 是 精英 教 
育 .( 日 本 的 老 一 代 的 精英 人 物 都 格外 留恋 他 们 青少年 时 代 
的 旧制 教育 ， 他 们 几乎 都 认为 旧制 教育 是 真正 的 精英 教 
育 . 藤田 宏 先 生 经 常 提起 旧制 精英 教育 ， 我 突然 想起 18 年 
前 阅读 过 的 一 本 书 ,可 以 说 那 本 书 是 日 本 旧制 精英 教育 的 典 
型 案例 , 那 就 是 世界 著名 数学 家 、 菲 尔 斯 奖 获 得 者 广 中 平 佑 
的 自传 《创造 之 门 》 训 . 我 当时 爱不释手 地 阅读 该 书 并 不 是 
广 中 前 述 了 精英 教育 ， 而 是 他 的 思想 深刻 性 深 深 地 吸引 了 
我 . 广 中 与 芯 田 宏一 样 ， 年 龄 相仿 ,接受 了 相同 的 旧制 下 的 
中 小 学 教育 ， 他 们 都 怀 恋 旧制 教育 . 广 中 在 ' 教 给 我 裔 力 的 
朋友 ”的 一 段 中 写 到 ”″ 我 认为 思考 问题 的 态度 有 两 种 : 一 
种 是 花费 较 短 时 间 的 即席 思考 型 ;一 种 是 较 长 时 间 的 长 期 思 
考 型 .所 谓 的 思考 能 人 ,大 概 就 是 指 能 够 根据 思考 的 对 象 自 
由 自在 地 分 别 使 用 这 两 种 类 型 的 思考 态度 的 人 .但 是 ,现在 
初 、 高 中 的 教育 环境 不 是 一 个 能 够 充分 培养 长 期 思考 型 的 环 
境 .我 总 有 这 么 一 种 感觉 ,在 那里 学 到 的 是 如 何在 和 学 考试 
中 ,快速 地 解答 等 即席 思考 方法 . 这 种 教育 方法 是 不 幸 的 ， 
也 是 不 完全 的 .没有 长 期 型 思考 训练 的 人 ,是 不 会 深刻 地 思 
考 问题 的 . 因此 , 无 论 怎样 训练 即席 型 思考 ， 也 不 会 掌握 前 
面谈 过 的 智慧 深度 .在 这 个 意义 上 ,我 的 初 高 中 时 代 可 以 说 
是 受益 不 浅 的 时 代 .考试 制度 不 像 现 在 这 样 严格 ,对 自己 喜 
欢 的 学 业 、 体 育 、 课 外 活动 ， 可 以 充分 安排 时 间 . 这 在 今天 
是 不 可 想象 的 .…… 原 来 的 4 年 初中 ,课程 也 是 按照 旧制 安排 
的 ， 而 由 于 学 制 改 革 ,又 延长 了 二 年 . 因此 ,自然 引起 了 混 
乱 . 主讲 老师 几 度 更 换 ,老师 更 换 时 ,甚至 讲授 过 重复 的 知 
识 .这 却 给 了 我 机 会 ,使 我 能 用 很 长 时 间 对 某 一 数学 问题 进 
行 思考 ,大体 上 明白 了 : 什么 对 数学 是 重要 的 ? 数学 的 本 质 
是 什么 ?” 癌 ) 

代 :二 战 前 的 日 本 旧制 教育 是 精英 教育 ,现在 的 教育 中 
也 存在 很 多 问题 ,那么 今后 日 本 精英 教育 应 该 是 什么 样 的 ? 

了 蔷 : 我 们 应 该 从 以 下 几 个 方面 考虑 精英 教育 . 

第 一 ， 日 本 需要 真正 的 精英 教育 . 在 不 久 的 将 来 ,我们 
的 社会 需要 真正 的 具有 高 专业 能 力 和 道德 观念 的 精英 人 才 ， 
在 将 来 的 社会 生活 中 遇 到 各 种 状态 下 他 们 能 够 努力 领导 或 
处 理 所 面 临 的 问题 . 现在 或 者 将 来 的 社会 具有 以 下 几 个 特 
点 . 那 就 是 :( 1 ) 知识 驾 驱 人 类 社会 生活 ;( 2 ) 通过 IT 和 
ITC 技术 ， 人 类 关系 发 生 新 的 变化 ; ( 3 ) 国家 和 区 域 的 相互 
影响 上 升 到 国际 合作 和 竞争 ， 特 别 是 ， 所 谓 全 球 化 、 资 本 主 
义 、 自 然 环境 的 问题 等 凸显 出 来 . 这 样 的 社会 发 展 ,自然 需 
要 培养 大 量 精英 人 才 . 


第 二 ,精英 教育 的 原则 和 策略 .提倡 大 众 教 育 的 前 提 下 ， 


进行 精英 教育 .我 们 的 目的 应 是 将 学 生 个 性 建立 在 人 道 主 义 
基础 上 .我 们 的 重点 应 放 在 培养 聪明 智慧 、 善 待 社会 及 人 类 
的 精英 . 


精英 教育 在 学 生 进 行 专业 教育 之 前 ,就 可 以 通过 文化 教 
育 来 实施 .应 强调 的 基本 知识 ,语言 ( 母语 和 外 语 ) 的 能 
哲学 思想 ,阅读 经 典 和 学 习 跨 学 科 的 知识 ,数学 科学 知识 是 
最 重要 的 ! 与 此 同时 ,通过 与 人 类 的 接触 ( 师 生 ,生生 ) 和 
相互 激励 帮助 学 生 的 个 性 发 展 .如 果 可 能 的 话 ,在 宿舍 生活 
中 的 学 生 共 同 生活 和 共同 学 习 是 最 有 效 的 .应 该 大 力 提 倡 和 
鼓励 学 生 的 身体 及 精神 的 锻炼 . 

第 三 ， 旧 制 高 中 教育 的 借鉴 作用 . 在 许多 方面 ,我 们 可 
以 从 旧制 高 中 教育 中 体会 到 成 功 的 教育 经 验 , 它 以 我 们 的 传 
统 精 神 为 基础 的 ， 同 时 也 是 以 吸收 西方 现代 文明 为 核心 的 . 

第 四 ， 精 英 教育 应 该 是 从 文化 教育 直至 研究 生 院 教 
育 .我 们 认为 文化 教育 的 目标 和 原则 策略 对 于 精英 学 生 能 够 
被 应 用 ,并 且 从 本 科学 习 到 研究 生 的 学 习 研 究 必 须 保 持 同一 
专业 的 ， 尽 管 在 实现 的 方式 上 根据 个 别 情况 而 定 . 

第 五 ， 数 学 教师 必须 接受 精英 教育 ， 也 具备 精英 教育 意 
识 . 在 更 高 的 新 时 期 数学 教育 中 ,数学 教师 必须 能 够 通过 数学 
科学 的 魅力 来 激发 学 生 . 也 就 是 说 ， 数 学 的 魅力 在 于 数学 知识 
的 逻辑 的 确定 性 和 抽象 的 概念 ， 也 能 够 说 服 他 们 数学 对 他 们 的 
未 来 职业 和 文化 生活 的 有 用 性 ,让 学 生 以 数学 方法 为 工具 解决 
问题 ,通过 问题 解决 中 的 反思 而 得 到 进步 .为 了 实现 这 个 目标 ， 
要 求 数学 教师 在 逻辑 方面 必须 要 具备 良好 的 文化 知识 ,在 艺术 
方面 、 跨 学 科 知 识 方面 都 具备 相当 的 素质 . 

最 后 的 要 求 是 精英 教育 不 仅 限 于 大 学 的 数学 教师 . 它 显 
然 也 适用 于 中 学 教育 中 的 数学 教师 . 

代 : 您 认为 在 数学 教育 中 应 该 如 何 进 行 精英 教育 ? 

了 蔷 : 日 本 数学 教育 中 没有 明确 提出 精英 教育 这 个 概念 ， 
理科 教育 中 也 没有 . 但 是 数学 教育 中 确实 存在 精英 教育 . 

代 :那么 在 日 本 数学 教育 中 的 精英 教育 是 怎样 进行 的 ? 

蔷 : 所 谓 精 英 教育 就 是 培养 在 数学 上 学 力 突出 的 ,将 来 
在 某 一 方面 具有 杰出 的 研究 能 力 的 学 者 的 教育 .数学 教育 中 
的 精英 教育 是 通过 问题 解决 教学 实现 的 .老师 给 学 生 具 有 一 
定 难度 和 挑战 性 的 有 深度 的 数学 问题 ,真正 有 深度 的 数学 问 
题 ,更 确切 地 说 ， 就 是 难题 ， 亦 可 以 说 是 好 问题 ,这样 的 问 
题 对 学 生 数学 能 力 的 提高 有 很 大 好 处 .现在 学 校 教育 中 ,各 
年 级 都 在 进行 数学 测试 ， 测 试 中 有 难题 ,对 学 习 好 的 学 生来 
说 ,这 种 难题 是 为 提高 他 们 的 数学 能 力 而 设置 的 .日 本 有 很 
多 数学 成 绩 好 的 学 生 ,对 数学 感 兴 趣 的 学 生 ,他 们 自愿 参加 
奥数 ,因为 奥数 题 有 一 定 的 难度 ,这 对 数学 特别 感 兴趣 且 学 
力 好 的 学 生 的 将 来 有 特别 的 好 处 .当然 ,奥数 题 和 学 校 平 时 
的 测试 题 是 不 一 样 的 .在 日 本 ,高 中 生 就 是 为 了 上 大 学 而 学 
习 数 学 ， 因 此 ， 出 考题 时 根据 各 学 年 的 情况 出 题 . 但 是 , 在 
日 本 ,所 谓 精 英 教 育 就 是 为 了 将 来 能 够 出 类 拔 林 的 人 们 而 设 
置 的 ,就 是 为 了 使 他 们 成 为 杰出 的 学 者 或 具有 很 高 的 判断 能 
力 的 人 . 这 样 ,应 该 从 现在 开始 好 好 进行 精英 教育 才 行 . 另 
一 方面 ,二战 后 虽然 日 本 教育 得 到 了 普及 ,诚然 ,普及 教育 
就 是 以 社会 教育 公平 为 目标 的 .真正 学 好 数学 的 学 生 在 学 校 
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亦 没有 被 尊重 .在 这 个 意义 上 ,真正 的 精英 教育 应 该 从 现在 
开始 努力 做 才 行 .现在 ,精英 教育 在 社会 上 并 没有 被 重视 或 
认可 . 所 以 ,我 想 ,数学 教师 应 该 在 教学 中 经 常 选择 一 些 好 
的 数学 问题 ,鼓励 那些 数学 学 力 好 的 学 生来 解决 问题 ,这 样 
更 好 一 些 . 

代 :问题 解决 教学 在 学 校 进行 还 是 在 专 ( 专 就 是 获得 法 
律 许可 的 各 种 研修 私立 学 校 ,如 数学 熟 、 音 乐 享 、 美 术 鹿 等 ) 
里 进行 ? 

藤 在 学 校 中 不 怎么 进行 学 校 是 按照 教科 书 的 水 平 ( 课 
程 标准 的 水 平 ) 来 进行 简单 的 问题 解决 教学 , 没有 难题 , 现 
在 有 些 变化 了 .在 亏 中 进行 难题 教学 ,学 生 学 习 做 难题 是 为 
了 者 上 好 一 点 的 大 学 .参加 奥数 是 为 了 发 挥 自 己 的 能 力 ,是 
为 了 显示 自己 的 聪明 . 当然， 日 本 学 生 在 享 里 学 习 自 己 所 喜 
欢 的 学 科 知识 ,自己 训练 奥数 . 实际 上 ,学校 里 的 学 习 和 享 
里 的 学 习 并 不 冲突 ,它们 都 有 着 密切 联系 . 日 本 学 生 经 过 奥 
数 的 自我 训练 或 享 里 的 学 习 后 ,也 能 够 在 正常 考试 中 取得 好 
成 绩 . 鹿 的 学 习 就 是 为 了 上 好 的 大 学 . 大 家 都 在 互相 竞争 ， 
谁 能 取得 好 成 绩 取决 于 他 的 天 赋 和 努力 程度 ,这 就 像 体育 比 
赛 一 样 .对 于 这 个 问题 我 和 横 地 清 先 生 有 同感 我 们 都 认为 ， 
学 校本 身 应 该 在 其 内 部 进行 精英 教育 ,这 样 才能 够 培养 出 精 
英 .这 就 是 你 刚才 问题 的 回答 . 横 地 清 先 生 刚才 的 报告 中 也 
提 到 了 日 本 现在 中 等 教育 的 水 平 很 低 这 个 问题 ,这 是 因为 六 
七 十 年 前 ,也 就 是 旧制 度 下 的 中 等 教育 中 ,只 有 40% 的 适龄 
青年 接受 中 等 教育 .现在 是 义务 教育 时 期 ,接受 教育 的 儿童 
已 经 达到 100% ,因此 大 家 都 接受 义务 教育 . 为 了 进行 义务 
教育 ,文部 省 降低 了 学 习 内 容 的 难度 ,让 所 有 学 生 都 能 掌握 
以 达到 进行 大 众 教育 的 目的 .义务 教育 中 ,大概 一 半 的 学 生 
努力 学 习 才能 达到 应 有 的 水 平 ,其 余 一 半 学 生 不 怎么 努力 学 


习 也 能 达到 目标 标准 .现在 的 教育 和 过 去 旧制 度 下 的 教育 不 
同 ,现在 是 进行 义务 教育 ,因此 ,学 习 内 容 简单 ,这 样 一 来 ， 
学 习 水 平 显然 降低 了 .现在 日 本 的 义务 教育 在 小 学 和 初中 进 
行 ， 也 就 是 在 中 等 教育 的 前 段 进行 ， 高 中 是 非 义 务 教 育 阶 
段 . 义务 教育 把 教育 内 容 减少 、 简 单 化 了 . 实际 上 , 在 过 去 
的 教育 中 ,即使 义务 教育 阶段 ,让 所 有 学 生 学 会 是 非常 困难 
的 ， 在 小 学 可 以 实现 ， 但 在 初中 就 困难 了 . 到 了 初中 , 学生 
就 分 离 ,一 部 分 学 生 只 能 记 住 基本 规律 解决 简单 问题 ,不 能 
应 付 困 难 问题 ,而 另 一 部 分 学 生 恰 恰 相 反 ,他 们 就 能 挑战 难 
题 . 简单 内 容 的 教学 中 学 生 很 难 分 离 . 在 义务 教育 中 ,大 家 
都 在 议论 、 强 调 民 主 和 教育 公平 ,但 过 分 强调 民主 平等 对 精 
英 教 育 是 不 利 的 . 

代 :在 进行 精英 教育 过 程 中 ,为 喜欢 数学 的 聪颖 学 生 提 
供 好 的 数学 问题 的 同时 ， 还 需要 做 什么 ? 

蔷 : 一 般 来 说 ,社会 精英 都 有 与 众 不 同 的 精神 气质 ,所 
以 在 教学 中 树立 学 生 的 挑战 精神 和 远大 理想 、 志气 也 是 最 根 
本 的 .通过 日 常 教育 和 数学 问题 解决 教学 培养 学 生 的 创新 意 
识 和 创新 能 力 是 非常 必要 的 . 

代 :日 本 参加 奥数 的 学 生 是 自由 参加 竞赛 还 是 国家 或 地 
区 集体 选拔 训练 选手 ? 

了 蕨 : 和 学 校 没有 关系 ， 参 赛 是 学 生 个 人 的 事情 . 

代 : 是 否 学 生 认 为 自己 有 一 定 的 挑战 能 力 才 去 参加 ? 

蔷 : 是 的 . 对 奥数 感 兴 趣 的 学 生 大 概 有 30 万 人 ， 高 中 
每 年 级 大 约 有 10 万 人 . 真正 参加 奥数 的 人 非常 少 . 自己 学 
校 学 生 取 得 好 成 绩 而 获奖 当然 是 学 校 的 骄傲 .日 本 的 学 校 亦 
想 提高 奥数 竞赛 成 绩 ， 但 这 和 精英 教育 没有 关系 . 因此 ， 喜 
欢 数 学 ， 数 学 成 绩 好 的 学 生 也 想 在 这 方面 被 表扬 . 

代 : 非常 谢谢 ， 祝 您 身体 健康 ! 
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摘要 :从 修订 思路 、 教育 目标 以 及 数学 教育 内 容 3 个 角度 比较 了 2009 版 和 1999 版 的 日 本 高 中 数学 学 习 指 导 要 领 ,发 现 : 
新 要 领 的 理念 是 深化 ”生存 能 力 ”, 切实 保证 学 生 掌握 ” 生存 ”所 必须 的 掌握 基本 知识 和 基本 技能 ; 新 要 领 的 大 的 教育 目标 
是 围绕 培养 学 生 的 ′ 生存 能 力 ” 这 个 理念 来 制定 的 ， 强 调 智 德 体 均 衡 发 展 ， 培 养 社会 责任 感 ， 掌 握 基 本 知识 和 基本 技能 以 及 
素养 ; 新 要 领 的 教育 科目 恢复 到 6 个， 其 中 3 个 核心 、3 个 辅助 ， 它 们 分 别 为 《数学 | 》,《 数 学 I》 和 《数学 吊 》 以 及 《 数 


学 A》《 数 学 B》 和 《数学 活用 》. 
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中 图 分 类 号 : G423 “文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004-9894 (2010) 02-0085-04 


日 本 2009 版 高 中 最 新 的 《数学 学 习 指 导 要 领 》( 类 似 于 
我 国 的 《数学 课程 标准 》, 以 下 简称 09 版 要 领 ) 赶 在 2009 
年 之 前 ， 即 2008 年 12 月 23 日 在 日 本 文部 科学 省 网 站 上 进 
行 了 公示 凹 ,于 2009 年 3 月 9 日 正式 出 台所 .这 次 修订 是 数 
学 家 、 数 学 教育 研究 者 以 及 广大 的 数学 工作 者 不 懈 努 力 的 结 
果 B ,下面 我 们 通过 与 1999 年 颁布 的 日 本 高 中 《数学 学 习 
指导 要 领 》 铅 ( 以 下 简称 99 版 要 领 ) 在 理念 修订 思路 、 目 


标 、 内 容 等 3 方面 进行 比较 ,从 而 挖掘 出 09 版 要 领 的 特色 . 


1 09 版 要 领 的 修改 思 


这 次 日 本 新 学 习 指 导 要 领 据 奔 了 99 版 要 领 提出 的 ” 轻 

松 愉 快 ”理念 ， 保 持 和 深化 ”生存 能 力 ”理念 ， 为 了 使 充实 
数学 教育 内 容 ,增加 课时 数 在 法 律 上 得 到 保证 ,使 改革 实施 
顺利 ， 日 本 60 年 来 首次 改动 了 《教育 基本 法 》, 明确 指出 : 
”为 了 达到 使 学 生 能 切实 掌握 基本 的 知识 和 技能 ， 培 养 学 生 
具有 思考 力 、 判 断 力 和 表现 能 力 等 目的 ， 需 要 提高 学 生 的 学 
习 兴 趣 ,需要 增加 课时 数 特别 需要 充实 语言 活动 和 理 数 ( 数 
学 、 物 理 、 化 学 、 生 物 等 ) 教育 内 容 ; 为 培养 学 生 具 有 让 广 
的 胸怀 和 健康 的 体魄 ， 需 要 充实 道德 和 体育 教育 ”. 以 上 的 
旨意 正 是 这 次 修订 要 领 的 基本 思路 .09 版 要 领主 要 在 以 下 4 
个 方面 进行 了 大 修改 :( 1 ) 增 加 课时 数 .减少 综合 学 习 和 初 
中 选修 课时 .小 学 低 年 级 每 周 增加 2 节 、 中 高 年 级 每 周 增加 
1 节 ; 初中 各 年 级 每 周 都 增加 1 节 ( 注 : 日 本 小 学 和 初中 每 
节 课 的 时 间 为 50 分 钟 ) . 高 中 没有 具体 每 周 增加 的 课时 数 ， 
但 这 次 首次 明确 提出 ”可 超出 目前 每 周 30 课时 数 ”.( 2 ) 修 


订 要 点 种 . O 基于 新 《教育 基本 法 》 来 修订 学 习 指 导 要 领 ; 


@“ 生存 能 力 ”是 每 个 学 科 共同 的 理念 ; @ 使 学 生 能 够 切 
实 掌握 基础 和 基本 的 知识 与 技能 ; @ 培养 学 生 具 有 思考 能 
力 、 判 断 能 力 和 表达 能 力 ; @ 为 使 学 生 能 获得 切实 的 学 习 
水 平 则 要 确保 必要 的 时 间 ; @ 提高 学 生 的 学 习 兴趣 和 落实 
学 习习 惯 ; @ 为 培养 学 生 具 有 宽广 的 胸怀 和 健康 的 体魄 则 
需要 充实 这 方面 的 指导 .( 3 ) 修 订 举 措 .围绕 修订 的 基本 思 
路 ,在 各 学 科 中 主要 充实 语言 能 力 的 培养 ; 理 数 教育 作为 科 
学 技术 的 基础 需要 充实 内 容 ,另外 还 需 充 实 传统 与 文化 方面 
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的 教育 ， 充 实 道德 、 体 验 活 动 、 环 境 教育 、 生 涯 教育 和 饮食 
教育 等 .( 4 ) 学 科 内 容 变化 .小 学 增加 外 语 活动 课 ( 以 前 日 
本 的 小 学 是 没有 任何 外 语 课 的 这 次 是 一 个 重大 的 突破 ) 在 
初中 的 保健 体育 课 中 规定 武道。 和 跳舞 ”作为 全 体 初中 
生 的 必修 内 容 , 在 高 中 确立 了 语 、 数 、 外 是 学 习 的 基础 中 ， 
设置 了 统一 的 必修 科目 ， 

99 版 要 领 的 修订 思路 在 完全 开始 实施 一 周 5 天 的 作 
息 时 间 下 ， 各 学 校 在 ”轻松 愉快 ”中 展开 有 特色 的 教育 ,在 
让 学 生 切 实 掌握 基础 的 、 基 本 的 内 容 的 基础 上 ,培养 学 生 自 
主 学 习 独 立 思考 的 生存 能 力 ”. 提出 了 以 下 9 点 修改 建议 : 
( 1 ) 减少 学 年 课时 数 .( 2 ) 精简 教育 内 容 ( 特别 提 到 算术 、 
数学 和 理科 减少 20% 左 右 ) .( 3 ) 创设 综合 学 习 时 间 ”. 
( 4 ) 扩大 选修 课 ( 包括 初中 ) .( 5 ) 道德 教育 .( 6 ) 国际 化 
的 对 策 ( 初 高 中 外 语 作为 必修 课 ,小 学 在 综合 学 习 时 间 中 开 
展 ' 英语 会 话 " ) .( 7 ) 信息 化 时 代 的 对 策 ( 在 高 中 学 科 《 信 
息 》 的 定位 是 必修 ) .( 8 ) 体育 健康 教育 ( 提高 基本 的 体力 ， 
预防 生活 习惯 不 良 产生 的 疾病 ).( 9 ) 各 学 校 各 阶段 的 改善 

对 比 之 下 我 们 可 以 发 现 ，09 版 要 领 在 修订 思路 上 发 生 
了 巨大 变化 ， 具 体 表 现在 表 1 所 列 出 的 几 个 核心 问题 上 . 

表 1 两 版 本 要 领 在 修订 思路 上 的 差异 


核心 问题 09 版 要 令 99 版 要 令 
区 育 “60 年 昔 次 改动 目的 确保 
基本 法 ”改革 的 顺利 《主要 是 课 
入。 时 数 与 理 数 教育 内 容 ) 
才 育 理 含 ”深化 ”生存 能 力 ”， 所 “ 轻松 愉快 ”与 
” 。。 奔 “ 轻松 愉快 ? “ 生存 能 力 ”并 存 
上 课时 数 增加 缩短 
教育 内 容 志 加 减少 20% 左 右 
2 二 扩大 选修 课 减 少 必修 课 (高 
选修 必修 。。 初中 减少 选修 课 。。 中 从 38 学 分 障 到 31 学 分 ) 
能 力 首次 提出 三 大 能 力 
数理 教育 充实 消 弱 
综合 学 习 减少 首次 提出 


从 表 !1 我 们 明显 可 以 发 现 ，09 版 要 领 与 99 版 要 领 的 修 
订 思 路 几乎 都 是 相悖 的 . 99 版 要 领 为 了 达到 ″ 轻松 愉快 ” 
学 习 ,人 蚀 减 了 基本 教育 课程 ， 特 别 是 数学 、 理 科 的 教学 内 容 
约 30% 和 课时 数 , 添 设 了 综合 学 习 课 程 ,然而 实践 证 明 这 样 


作者 简介 : 陈 月 兰 〈1961 一 ) ， 女 ， 上 海 人 人， 副教授， 博士， 硕士 生 导师 ， 主 要 从 事 数学 教育 比较 与 课堂 教学 研究 . 


86 数 学 教 


育 学 报 


第 19 肉 


的 结果 是 非常 糟糕 的 . 因此 09 版 近 奔 了 给 基本 教育 课程 特 
别 是 给 数理 课程 拖 后 腿 的 ' 轻松 愉快 ”理念 ， 明 确 提出 了 增 
加 教学 内 容 和 课时 数 ,以 确保 学 生 切 实 掌握 基础 知识 与 基本 
技能 ,同时 在 此 基础 上 需要 培养 学 生 的 三 大 能 力 , 即 思考 能 
力 、 判 断 能 力 和 表达 能 力 ,使 得 能 力 与 知识 平衡 发 展 . 这 次 
日 本 不 异 通 过 修改 《教育 基本 法 》 以 法 律 的 形式 来 保证 改革 
的 核心 问题 增加 课时 数 与 充实 数理 教育 内 容 能 顺利 进 
行 ， 这 可 以 看 作 是 日 本 通过 参加 国际 PAIS 测试 岛 后， 以 及 
国内 每 年 举行 学 力 测试 后 清醒 地 认识 到 ,回归 基础 、 培 养 能 
力 和 高 素养 的 人 才 已 经 到 了 刻不容缓 的 地 步 而 采取 的 强 有 
力 措施 . 


2 09 版 要 领 的 框架 


日 本 高 中 数学 《学 习 指 导 要 领 》 与 我 国 的 《课程 标准 》 
相 比 则 比较 简单 ，A4 纸 共 8 页 ， 它 属于 整个 高 中 学 习 指 导 
要 领 里 面 的 一 节 .数学 这 一 节 的 框架 主要 由 3 部 分 组 成 ( 可 
参考 图 1 ) : 第 一 部 分 是 总 目标 即 数学 这 门 课 的 整体 目标 ; 
第 二 部 分 是 各 科目 的 具体 内 容 与 要 求 ;第 三 部 分 是 制订 教学 
计划 的 建议 . 其 中 第 二 部 分 是 核心 部 分 ,这 次 09 版 要 领 的 
高 中 数学 内 容 按 科目 分 成 6 大 块 ， 即 数学 I、 数 学 I、 数 学 
II、 数 学 A、 数 学 B 和 数学 活用 . 所 谓 科 目 ， 即 按 数 学 内 
部 的 分 支 来 划分 的 ， 每 个 科目 又 按 目标 、 内 容 、 内 容 处 理 建 
议 3 部 分 进行 具体 说 明 . 


1 09 版 要 领 框架 


3 09 版 要 领 的 高 中 教育 和 数学 教育 的 目标 
3.1 高 中 教育 目标 

09 版 要 领 的 目的 是 在 初中 教育 的 基础 上 ， 对 应 学 生 身 
心 发 展 以 及 将 来 的 出 路 实施 高 等 的 普通 教育 和 专门 ( 职业 ) 
教育 . 目标 是 :( 1 ) 进一步 发 展 在 义务 教育 阶段 所 实施 的 普 
通 教育 的 成 果 ; 培养 学 生 具 有 丰富 的 人 性 、 创 造 性 以 及 健康 
的 身体 ;培养 学 生 具 有 作为 国家 和 社会 一 员 所 必需 的 公民 素 
质 .( 2 ) 基 于 把 对 社会 必须 做 出 贡献 这 样 的 使 命 作为 自觉 意 


识 ,根据 个 人 的 实际 情况 决定 将 来 的 发 展 提高 一 般 的 教养 ， 


使 学 生 学 会 专门 知识 技术 和 技能 . 在 努力 确定 个 性 的 同时 ， 
培养 学 生 对 社会 的 理解 ， 需 要 有 广度 、 深 度 以 及 健全 的 批判 
力 ， 培养 学 生 要 对 社会 的 发 展 做 出 贡献 的 态度 . 

99 版 要 领 提出 : 培养 学 生 具 有 丰富 的 人 性 和 社会 性 ， 
具有 自立 于 国际 社会 的 日 本 人 意识 ;培养 学 生 的 学 习 能 力 和 
独立 思考 能 力 ; 通过 开展 宽松 的 教育 活动 ， 切 实 加 强 基 础 ， 
充实 发 展 个 性 的 教育 ， 各 个 学 校 能 发 挥 主动 性 ,创造 出 有 特 
色 的 教育 . 

比较 之 下 我 们 可 以 发 现 ，09 版 要 领 的 教育 大 目标 是 围 


绕 培 养 学 生 的 ' 生存 能 力 ”这 个 理念 来 制定 的 ， 强 调 、 德 智 
体 全 面 发 展 ,建立 社会 责任 感 ,掌握 基本 知识 和 基本 技能 以 
及 素养 . 99 版 要 领 则 注重 轻松 愉快 地 学 习 . 

3.2 ”高 中 数学 教育 目标 

09 版 要 领 提 出 : 通过 数学 活动 ， 加 深 对 数学 基本 概念 、 
原理 、 法 则 体系 的 理解 ， 对 现实 生活 中 的 事物 现象 要 用 数学 
方法 研究 ， 提 高 表达 能 力 ， 培 养 创造 性 的 基础 . 与 此 同时 ， 
让 学 生 认 识 到 数学 的 优越 性 ， 培 养 他 们 积极 地 灵活 应 用 这 些 
内 容 ( 知识 和 能 力 ) , 培养 学 生 能 依据 数学 的 论据 进行 判断 的 
习惯 ( 态度 ) . 

99 版 要 领 提出 : 加 深 对 数学 概念 、 原 理 、 法 则 的 理解 ， 
对 现实 生活 中 的 事物 提高 数学 方法 研究 和 处 理 能 力 .通过 数 
学 活动 培养 学 生 创造 性 的 基础 ,与 此 同时 ,让 学 生 认 识 到 数 
学 研究 和 思考 问题 的 优越 性 ,并 培养 他 们 积极 地 灵活 应 用 这 
些 能 力 的 态度 . 

我 们 把 09 版 要 领 与 99 版 要 领 在 数学 教育 目标 中 出 现 的 
关键 词 整理 成 表 2 . 从 表 2 可 以 看 到 ，09 版 要 领 与 99 版 要 
领 的 高 中 数学 教育 总 体 目标 中 的 关键 词 没有 太 大 的 变化 都 
提 到 要 ' 加 深 对 数学 概念 、 原 理 、 法 则 的 理解 ”” 培养 学 生 
的 创造 性 ”” 用 数学 思想 方法 思考 现象 ”认识 数学 思想 方 
法 的 优越 性 ”” 灵活 应 用 ”等 目标 ， 但 达到 的 手段 不 同 ，09 
年 版 要 领 强调 通过 数学 活动 " 来 达到 ,从 中 我 们 发 现 ” 数 
学 活动 ”是 这 次 的 一 个 亮点 ， 另 外 ， 提 高 学 生 ” 表达 能 力 ” 
和 培养 学 生 能 依据 数学 的 论据 进行 判断 ”的 态度 也 是 这 次 


比较 突出 要 强调 的 目标 . 
表 2 两 版 本 要 领 的 高 中 数学 教育 目标 动词 的 比较 
09 版 要 和 领 99 版 要 领 


委 达 、 数 学 活动 、 还 解 、 

动词 提高、 培养 、 创 造 性 、 
认识 、 加 深 、 应 用 ， 判 断 

4 09 版 要 领 的 数学 内 容 


这 一 部 分 内 容 我 们 从 ″ 科目 与 内 容 "、 选修 与 必修 ” 
以 及 ” 对 内 容 的 要 求 ”等 3 部 分 进行 比较 . 
4.1 科目 与 内 容 

日 本 数学 学 习 指 导 要 领 中 的 内 容 随 着 学 段 的 不 同 ,划分 
的 方式 有 所 变化 . 比如 ,义务 教育 阶段 是 按 领域 划分 的 ， 小 
学 算术 被 划分 成 数 与 计算 、 量 与 测定 、 图 形 、 数 量 关 系 等 4 
个 领域 ;初中 数学 虽然 也 被 划分 成 4 个 领域 ,但 由 于 小 学 算 
术 与 初中 数学 在 内 容 发 生 了 一 个 明显 变化 即 开 始 出 现 未 知 
数 ,因此 ,领域 的 内 涵 也 随 之 变化 ,分别 是 变数 与 式 、 图 形 、 
函数 、 资 料 . 与 初中 相 比 ， 高 中 数学 内 容 要 复杂 得 多 , 虽然 
内 容 也 需要 被 分 制 成 若干 块 ,但 每 一 块 内 容 已 经 不 能 简单 地 
用 数 、 图 形 等 刻画 了 ,另外 还 有 一 个 重要 的 原因 ,就 是 高 
数学 内 容 有 必修 和 选修 之 分 .为 了 方便 教材 编写 与 评价 , 高 
中 数学 内 容 总 体 上 分 成 核心 和 辅助 两 大 类 .一 般 核心 内 容 被 
安排 到 《数学 《数学 II》、《 数 学 III》 中 去 ， 辅 助 内 容 被 
安排 在 《数学 A》《 数 学 B》 和 《数学 C》 中 . 在 日 本 《 数 
学 ]》、《 数 学 I》、《 数 学 III》 和 《数学 A》》《 数 学 B》《 数 
学 C》 就 被 称 为 科目 ( 在 日 本 ,高 中 数学 内 容 分 成 6 个 科目 ， 
这 基本 上 是 稳定 的 ,但 有 时 会 根据 情况 适当 增加 或 减少 ) 这 
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次 09 版 要 领 的 数学 内 容 被 分 成 6 个 科目 ， 即 数学 I、 数 学 
I、 数 学 II、 数 学 A、 数 学 B 以 及 数学 活用 . 与 99 版 要 领 
相 比 ，09 版 要 领 减少 了 一 个 ， 使 得 科目 相对 集中 ， 对 核心 
内 容 进 行 了 再 思考 再 重 编 ， 更 关注 基础 更 关注 ″ 生存 能 
力 ”. 比如 ， 因 规定 了 《数学 荡 是 6 个 科目 中 唯一 的 必修 科 
目 ,所 以 在 内 容 上 进行 了 补充 和 加 强 ,具体 在 数 与 式 方面 增 
加 了 “无理 数 运算 ”” 集合 ”从 《数学 A》 转 移 到 《数学 切 ; 
二 次 函数 方面 增加 了 “ 二 次 方程 式 ”. 统计 方面 增加 了 “″ 数 
据 分 析 ”, 研究 方面 增加 了 课题 研究 ;《 数 学 II》 中 ' 指数 画 
数 、 对 数 本 数 和 三 角 函 数 ” 在 99 版 要 领 是 作为 ” 各 种 函数 ” 
出 现 的 ， 而 这 次 是 分 别 登 场 ， 理 由 很 简单 ，9%9 版 要 领 把 这 
部 分 内 容 精 简 了 ,而 我 们 知道 画 数 不 仅 是 高 中 数学 的 主要 和 
重要 内 容 ,也 是 今后 进入 大 学 学 习 的 基本 内 容 ,因此 ,加强 
” 画 数 "教学 是 本 次 修订 思路 即 加 强 基 础 的 一 个 具体 表现 . 另 
外 ， 式 与 证 明 中 增加 了 ” 余数 定理 ”; 在 图 形 与 方程 式 中 增 
加 了 ” 直线 与 圆 ” 和“ 轨迹 与 领域 ”; 曾 被 删 掉 的 ” 复数 ”， 
这 次 在 09 版 要 领 的 《数学 III》 中 得 以 复苏 ′ 圆锥 曲线 、 
极 坐 标 、 参 数 方程 ”从 辅助 类 科目 《数学 C》 上 升 到 核心 类 
科目 《数学 II》 中 . 根据 新 理念 和 新 目标 对 辅助 类 科目 进 
行 了 整合 ,《 数 学 A》 增 加 了 数论 知识 
图 形 的 性 质 中 增加 了 “″” 作 图 ”和 “ 空间 图 形 ” 以 及 课题 研 


究 ”” 概率 分 布 与 统计 推测 ”从 《数学 C》 移 入 《数学 B》; 


《数学 C》 在 09 版 要 领 的 科目 中 被 取消 了 ,原来 在 《数学 C》 
的 ”概率 分 布 "、 统计 推测 ”和 平面 与 曲线 ”被 分 别 转移 
到 了 《数学 B》 和 《数学 II》 中， 而 ” 和 矩阵 ”被 删 掉 了 . 核 
心 内 容 可 参见 表 3 . 

表 3 两 版 本 要 领 的 高 中 数学 主要 知识 点 之 比较 


科目 09 版 要 领 核心 内 容 99 版 要 领 核心 内 容 
数学 数学 与 人 类 活动 ,在 社会 生活 
基础 中 数理 地 思考 、 身 边 的 统计 
数学 。” 数 与 式 、 图 形 与 计量 、 二 次 数 与 式 、 


I 本 数 、 数 据 分 析 、 课 题 研 究 

各 种 式 、 图 像 与 方程 、 指 数 

范 数 、 对 数 函 数 、 三 角 本 数 、 
微分 积分 思想 

数学 平面 上 的 曲线 、 复 平面 、 

II 极限 、 微 分 法 、 积 分 法 

数学 ”可 能 数 与 概率 、 整 数 性 质 、 


图 形 与 计量 、 二 次 函数 
式 与 证 明 、 高 次 方程 、 
图 像 与 方程 式 、 各 种 本 数 、 

微分 积分 思想 


极限 、 微 分 法 、 积 分 法 
可 能 数 与 概率 、 


人 A 图 形 性 质 、 课 题 研 究 集合 与 远 辑 、 图 形 性 质 
数学 概率 分 布 和 统计 推测 、 数列 向量、 统计 与 计算 机 、 
B 数列 、 向 量 数值 计算 与 计算 机 
数学 数学 司 人 类 的 活动 、 

活用 在 社会 生活 中 数理 地 思考 

数学 和 矩阵 与 它 的 应 用 、 式 与 曲 


C 线 、 概 率 分 布 、 统 计 处 理 

4.2 ”必修 与 选修 

日 本 高 中 数学 6 个 科目 有 选修 与 必修 之 分 ，09 版 要 领 
对 原 有 的 选修 与 必修 科目 进行 了 调整 详 见 表 4 .09 版 要 领 明 
确 规定 《数学 I》 作 为 必修 科目 ， 日 本 高 中 生 毕 业 需 74 个 学 
分 ,一 年 35 周 学 时 ,每 周 30 课时 左右 ,每 课时 50 分 钟 .在 
数学 6 个 科目 中 只 规定 《数学 I》 为 必修 ， 其 余 为 选修 ; 而 
99 版 是 在 《数学 Iy 与 《数学 基础 》 中 选择 其 一 作为 必修 课 .从 


整数 性 质 和 应 用 ; 


表 3 我 们 可 以 发 现 《数学 基础 》 中 具体 的 数学 知识 点 很 少 ， 
如 果 学 生 选 择 以 此 作为 必修 ,那么 该 生 的 数学 基本 功 可 想 而 
知 了 . 因此 ，09 版 要 领 为 了 达到 本 次 修订 的 目的 ， 即 切实 
让 学 生 掌 握 过 硬 的 基本 知识 与 能 力 ,在 数学 、 语 文 、 外 语 这 
3 门 基础 课 中 哪些 科目 是 必修 不 再 有 选择 余地 ,取而代之 的 
是 统一 规定 ( 见 表 4 ), 并 对 这 些 科 目的 内 容 进 行 了 精心 安 
排 ， 不 足 的 予以 补充 . 比如 《数学 I》 增 加 了 ” 数据 统计 ” 

这 一 重要 内 容 . 从 表 4 中 我 们 可 以 发 现 《数学 III》 由 3 学 
分 上 升 为 5 学 分 ,《 数 学 III》 主 要 由 解析 几何 ( 圆锥 曲线 、 

极 坐 标 、 参 数 方程 ) 与 微 积分 构成 ， 这 些 内 容 是 连接 高 中 与 
大 学 十 分 重要 的 内 容 ,是 深化 ' 生存 能 力 ”理念 的 一 个 具体 


行动 . 
表 4 两 版 本 要 领 中 数学 科目 上 必修 选修 之 比较 
09 版 要 和 领 99 版 要 领 
学 必修 / 学 必修 / 
科目 分 选修 科目 分 选修 
数学 基础 和 者 先 
2 必修 (〈 修 到 2 > 一 必修 
数学 I 个 学 分 也 可 ) 数学 I 3 
数学 I 4 选修 数学 工 4 选修 
数学 II 5 选修 数学 II 3 选修 
数学 A 学 选修 数学 A 2 选修 
数学 B 2 选修 数学 B 六 选修 
数学 活用 2 选修 数学 C 2 选修 
合计 18 合计 18 


4.3 内容 要 求 
09 版 要 领 与 99 版 要 领 相 比较 ,无 论 在 行为 动词 还 是 在 
能 力 上 有 明显 的 变化 , 表 5 是 对 两 个 版 本 中 出 现 的 行为 动词 
以 及 相应 出 现 的 频数 的 统计 结果 .为 了 更 清楚 看 到 两 版 本 的 
能 力 词汇 的 变化 趋势 ， 我 们 又 绘制 了 其 频数 比较 图 ( 图 2 ) . 
表 5S 两 版 本 要 领 的 数学 能 力 词汇 频数 之 统计 


行为 09 版 要 领 99 版 要 领 | 行为 09 版 要 领 ”99 版 要 
动词 中 频数 中 频数 动词 中 频数 领 中 频数 
理解 92 38 证 明 7 6 
活用 56 26 把 握 3 0 
认识 17 12 说 明 2 0 
考察 54 32 判断 2 1 
求 出 32 4 计算 8 15 
掌握 5 6 关注 2 2 
培养 9 7 变形 1 0 
处 理 之 0 试图 5 6 
利用 30 9 促进 2 0 
数学 
表达 9 2 活动 4 1 


从 表 5 我 们 可 以 清晰 地 看 到 ,两 个 版 本 的 行为 动词 频数 
总 量 上 有 明显 的 差异 ，09 版 要 领 共 有 342 个 ， 几 乎 是 99 版 
要 领 176 个 的 2 倍 ; 09 版 要 领 共有 行为 动词 20 个 , 比 99 
版 要 领 多 了 处 理 、 把 握 、 说 明 、 变 形 和 促进 等 $ 个 ,在 相同 
的 15 个 行为 动词 中 除了 计算 、 试 图 这 两 个 动词 的 频数 99 
版 要 领 高 于 09 版 要 领 外 ,其 余 都 是 09 版 要 领 高 于 99 版 要 
领 . 从 上 面 3 组 数据 的 变化 可 以 知道 ，09 版 要 领 在 行为 要 
求 上 比 99 版 要 领 要 多 和 深 . 
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关于 09 版 要 领 的 教育 目标 : 大 的 教育 目标 是 围绕 培养 
学 生 的 ” 生存 能 力 ” 这 个 理念 来 制定 的 ， 强 调 智 、 德 、 体 均 
衡 发 展 ,培养 社会 责任 感 ,掌握 基本 知识 和 基本 技能 以 及 素 
养 . 数学 教育 目标 中 ″ 数学 活动 "， 提 高 学 生 ″ 表达 能 
和 培养 学 生 ' 能 依据 数学 的 论据 进行 判断 ”的 态度 是 新 要 领 
的 一 大 亮点 ， 目 标 与 修订 思路 相辅相成 . 
关于 09 版 要 领 的 数学 教育 内 容 : 科目 恢复 到 6 个 ， 其 
ea 雹 中 3 个 核心 3 个 辅助 ,它们 分 别 为 《数学 1 》，《 数 学 》 和 
2 日 本 09 版 与 9 版 行为 动词 频数 比较 图 《数学 川 》 以 及 《数学 A》,《 数 学 B》 和 《数学 活用 》. 对 核 
古 心 类 科目 加 大 了 量 和 难度 ,《 数 学 I》 被 明确 制定 为 必修 科 
5 结论 目 ， 并 增加 了 ”数据 分 析 以 及 课题 研究 ”; 《数学 IT》 中 加 强 
关于 09 版 要 领 的 理念 和 修订 思路 : 新 要 领 的 理念 是 深 了 画 数 内 容 一 一 指数 画 数 、 对 数 酌 数 和 三 角 画 数 ;《 数 学 
化 ″ 生存 能 力 ”, 切实 保证 学 生 掌 握 " 生存 ”所 必须 的 掌握 II》 中 增加 了 圆锥 曲线 内 容 ,从 3 学 分 上 升 到 5 学 分 . 由 此 
基本 知识 和 基本 技能 .他 们 近 奔 了 给 数学 和 理科 教育 等 学 科 可 见 对 核心 类 科目 增加 了 内 容 和 加 重 了 学 分 的 比重 ， 使 得 
拖 后 腿 的 轻松 愉快 ”理念 ,首次 提出 了 培养 学 生 思 考 能 力 、 “核心 ”名 副 其 实 . 对 辅助 类 科 进 行 了 重新 整合 . 就 总 体 而 
判断 能 力 和 表达 能 力 等 三 大 能 力 ,并 且 通 过 修订 《教育 基本 言 可 以 用 夯实 基础 ,加强 概 率 统计 ， 注重 数学 活动 ， 强 调 培 
法 》 来 保证 增加 课时 数 与 充实 内 容 能 顺利 实施 ,以 此 来 补救 养 数 学 素养 来 概括 . 
或 纠正 99 版 要 领 造 成 的 不 良 影 响 . 
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Features Analysis of Japanese 2009 上 dition <Senior High School Mathematics Study Guidance 上 Essentials> 
CHEN Yue-lan 
(Mathematics Department，East China Normal University，Shanghai 200241，China) 


Abstract: The article compare Japanese 2009 Edition Senior High School Mathematics Study Guidance Essentials with 1999 
Edition in the terms of revision thinking，educational objective and mathematics educational contents and the followings are 
found:The 2009 edition idea is to deepen "viability ”to ensures the students can master the required basic knowledge and skills for 
Viability; the general educational objective of the 2009 edition ls made centering on the idea of developing viability of the 
students” and the objective emphasizes the balance development in an all-around way morally, intellectually and physically and 
develop the students” sense of social responsibility as well as helps the students master the basic knowledge and skills and the 
educational Subjects of the 2009 edition return to 6 ones including 3 cores and 3 Subsidiary Subjects and the 6 Subjects are 
[Mathematics 工 ],[Mathematics 匡 , [Mathematics 1], [Mathematics A],[Mathematics B] and [Mathematics Flexibility Use>]. 
Key words: idea; education objective; mathematical education; feature 
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教学 效果 评价 方法 研究 
牛 惠 芳 ， 王 淑 玉 
(洛阳 师范 学 院 数学 科学 学 院 ， 河 南 洛阳 471022) 


摘要 : 课堂 教学 效果 的 内 洱 可 以 界定 为 课堂 教学 过 程 中 教师 的 教学 水 平 、 学 生 的 学 习 水 平 、 师 生 教 学 过 程 中 共同 产生 的 
教学 效果 即 班级 进步 程度 . 利用 教育 测量 学 、 统 计 学 、 数 学 中 的 理论 与 方法 对 上 述 3 者 建立 科学 有 效 的 综合 评价 方法 具有 评 
价 内 容 、 主 体 多 元 化 ， 评 价 方法 多 样 化 、 实 用 化 之 特点 ， 定 性 指标 和 定量 计算 公式 的 给 出 ， 使 评价 便于 操作 ， 易 于 在 实践 中 


推广 应 用 . 
关键 词 : 教学 效果 ; 评价 方法 ; 应 用 成 效 
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1 教学 效果 评价 方法 研究 的 背景 和 意义 
目前 高 中 新 课程 改革 在 河南 省 已 全 面 展 开 ,新 课程 标准 

对 基础 教育 提出 了 新 理念 、 新 内 容 和 新 要 求 ,相应 的 教学 效 
果 的 评价 方式 也 随 之 发 生 了 很 大 变化 ,评价 重心 由 重视 结果 
向 重视 过 程 转变 , 关注 个 体 差异 ， 强调 质 性 评价 ,以 定性 与 
定量 相 结合 ， 实 现 评价 方法 的 多 样 化 和 评价 指标 的 多 元 
化 凹 . 高 中 新 课 改 的 实施 ， 对 高 等 教育 形成 冲击 ， 高 等 教育 
的 教学 改革 势 在 必 行 .相对 于 中 学 教育 来 说 ,高 等 学 校 的 教 
学 与 科研 环境 比较 宽松 ,因而 在 课程 设置 、 教 学 方法 及 教学 
评价 方面 进行 改革 有 更 大 的 自主 空间 ,但 是 在 教学 和 管理 过 
程 中 容易 存在 不 规范 或 不 合理 现象 ,对 教学 效果 产生 不 良 影 
响 ,所 以 只 有 科学 合理 地 进行 课程 开发 与 设计 、 研 究 教学 方 
法 、 改 进 教学 评价 方式 ， 才 能 提高 教学 效果 ,消除 不 合理 因 
素 .评价 是 促成 教学 目标 实现 的 重要 手段 之 一 ,是 教学 改革 
的 方向 标 ,科学 地 评价 教学 效果 关系 着 教学 改革 的 成 败 , 关 
系 到 高 校 既定 人 才 培 养 目 标 能 否 顺利 实现 ,因此 对 高 等 教育 
教学 效果 评价 方式 和 方法 的 研究 具有 深刻 的 理论 意义 和 现 

”教学 效果 评价 方法 ”是 在 研究 项 目 ” 主 成 分 在 评价 系 
统 中 的 可 行 性 研究 ”( 2003 年 ， 牛 惠 芳 主持 ， 河 南 省 科技 厅 
自然 科学 基金 项 目 ,编号 : 0311010600 ) 的 基础 上 派生 出 的 
课题 2004 年 洛阳 师范 学 院 批准 立项 项 目 编号 2004-038 ) ， 
历经 三 年 多 的 理论 探索 和 教学 实践 ， 于 2007 年 9 月 结 题 ， 
2008 年 5 月 经 专家 组 评审 通过 鉴定 ( 豫 高 教改 鉴 字 ( 2008 ) 
533 号 ) . 本 成 果 创 新 了 教学 效果 的 评价 方式 和 方法 ， 也 为 
项 上 自 数学 师资 培养 中 研究 性 学 习 ' 实践 模式 的 研究 ”( 王 
淑 玉 主持 ， 牛 惠 芳 等 参与 ， 豫 高 教改 鉴 字 ( 2008 ) 531 号 ) 
的 完成 提供 了 理论 上 的 支撑 和 技术 上 的 帮助 . 该 成 果 于 
2009 年 3 月 获得 洛阳 师范 学 院 教学 成 果 一 等 奖 . 
2 教学 效果 评价 方法 研究 的 理论 基础 


本 成 果 在 教育 学 、 心 理学 的 理论 指导 下 ,界定 了 课堂 教 
学 效果 评价 的 内 涵 ” 教 ”与 ”学 ”在 课堂 教学 活动 中 是 密 
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不 可 分 的 ,良好 的 教学 效果 表现 在 学 生 和 教师 在 整个 教学 过 
程 中 应 该 是 和 谐 统一 的 .影响 课堂 教学 效果 的 主要 因素 在 课 
堂 教学 内 部 ， 如 教师 行为 、 学 生 行 为 、 教 学 目标 、 课 程 内 容 
设计 、 教 学 方法 及 教学 心理 环境 等 .本 成 果 将 课堂 教学 效果 
的 评价 归纳 为 : 对 教师 课堂 教学 水 平 、 对 学 生 学 习 水 平 、 对 
课程 内 容 开 发 与 设计 ( 知识 系统 和 教材 ) 3 个 方面 的 评价 ， 
并 将 3 个 方面 的 评价 结果 综合 起 来 作为 课堂 教学 效果 的 综 
合 评 价 .本 成 果 以 教育 测量 学 、 统 计 学 以 及 数学 中 的 理论 为 
基础 ,在 3 个 方面 建立 了 一 种 或 多 种 评价 方法 ,并 对 同一 方 
面 的 多 种 评价 方法 进行 了 比较 和 算 选 .评价 面 广 .方法 新 颖 ， 
便于 操作 ,在 理论 上 具有 指导 作用 ,在 实践 中 易于 推广 应 用 . 

”教学 效果 评价 方法 ”的 研究 立足 于 理论 、 方 法 和 实例 
相 结合 ,定性 和 定量 相 结合 的 原则 结合 教学 案例 进行 评价 ， 
通过 评价 结果 能 够 及 时 反馈 教学 中 存在 的 问题 ,对 改进 教学 
方法 ， 提 高 教学 效率 ， 完 善 教学 管理 职能 具有 重要 的 意义 . 
3 ”教学 效果 评价 方法 研究 的 主要 内 容 


教学 效果 评价 方法 主要 体现 在 以 下 几 方 面 : 
课堂 教学 ， 学 生 对 教师 的 评价 体系 的 构建 方法 . 
课堂 教学 ， 专 家 对 教师 教学 效果 的 评价 方法 . 
教师 对 学 生 学 习 水 平 的 评价 方法 . 
对 师 生 的 教学 活动 产生 的 教学 效果 的 综合 评价 方 
法 
人 对 基础 课程 改革 后 的 教学 效果 评价 方法 . 
具体 内 容 是 : 
3.1 学 生 对 教师 课堂 教学 水 平 的 评价 体系 的 构建 方法 
建构 学 生 对 教师 课堂 教学 水 平 的 评价 体系 ,主要 是 评价 
指标 的 选择 和 评价 模型 的 确定 . 本 课题 分 别 用 主 成 分 分 析 、 
因子 分 析 . 回归 分 析 等 多 元 统计 方法 对 课堂 教学 水 平 的 评价 
体系 的 构建 进行 研究 ,并 以 实例 建立 了 多 种 评价 模型 ,通过 
比较 ， 筛 选 出 较为 符合 实际 的 评价 模型 . 结果 表明 :( 1 ) 若 
评价 问卷 中 加 入 等 级 进行 评判 ,可 将 定性 和 定量 相 结合 来 研 
究 .当主 评 人 员 较 少时 , 等 级 评判 比 直接 打分 评价 结果 更 客 
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观 .( 2 ) 受 主 评 者 对 被 评 者 偏好 的 影响 ,评价 指标 之 间 的 相 
关 性 往往 较 高 ,所 以 评价 指标 不 能 选 得 太 多 .( 3 ) 第 一 主 成 
分 在 确定 权重 方面 比较 简单 ， 但 是 如 果 评 价 问卷 设计 不 完 
整 ， 或 选 的 指标 相关 性 高 ,建立 的 评价 模型 就 不 理想 ,采用 
非 线性 主 成 分 技术 修正 会 改进 评价 模型 ,但 技术 不 稳定 ,有 
时 指标 的 权重 会 出 现 负 数 .( 4 ) 当 指标 的 选取 无 法 直接 确定 
时 ,通过 改进 问卷 ,利用 回归 分 析 的 方法 计算 指标 变量 对 模 
型 的 影响 力 ,从 而 确定 出 有 效 的 评价 指标 及 指标 的 权重 .与 
主 成 分 分 析 、 因 子 分 析 方法 比较 ,回归 分 析 方 法 能 较 好 地 消 
除 主 评 者 在 评价 过 程 中 的 心理 因素 ,剔除 多 余 的 评价 指标 ， 
使 得 评价 模型 更 优 忆 和 . 
3.2 ”专家 对 教师 课堂 教学 水 平 评 价 体系 的 构建 方法 

单一 的 学 生 对 教师 的 评价 有 失 公 正 ,将 专家 评价 纳入 评 
价 机 制 会 使 评价 更 为 全 面 和 客观 .洛阳 师范 学 院 20 世纪 90 
年 代 初 就 成 立 了 教学 督导 小 组 ,成 员 由 各 专业 教学 经 验 夺 富 
的 教授 、 专 家 组 成 .十 多 年 来 每 学 期 都 不 间断 地 面向 青年 教 
师 听 课 、 评 课 ， 对 提高 教师 的 教学 水 平 起 了 很 大 的 促进 作 
用 . 近 两 年 来 更 是 加 大 了 专家 组 的 评价 权重 ( 由 原来 的 30% 
变 为 40% ) . 本 成 果 利用 层次 分 析 法 ( AHP ) 司 ， 对 不 同 专 
家 对 不 同 的 任课 教师 建立 了 多 个 判断 矩阵 : ( 1 ) 利 用 不 同 的 
判断 矩阵 所 对 应 的 元 素 的 几何 平均 法 ,构造 出 一 种 平均 判断 
和 矩阵 即 群 决策 判断 矩阵 的 方法 ,并 从 理论 上 严格 证 明了 所 
构造 的 判断 矩阵 能 保持 一 致 性 和 满意 性 ”, 该 方法 不 但 简单 
而 且 较 大 程度 上 综合 了 主 评 专家 的 意愿 ,从 而 用 此 法 来 评价 
教师 的 课堂 教学 水 平 显得 更 为 科学 .( 2 ) 利 用 图 论 中 生成 树 
的 概念 和 最 大 特征 根 法 从 理论 上 对 评价 方法 进行 探讨 ,结论 
显示 能 够 尽 可 能 多 地 提取 各 专家 的 信息 ,确定 出 群体 专家 意 
见 的 排序 向 量 ,特别 在 主 评 人 数 较 少 的 情况 下 ,通过 这 种 方 
法 对 群体 信息 的 提取 给 出 的 评价 结果 较 平 均 判 断 矩 阵 方 法 
更 好 .( 3 ) 成 果 在 对 评价 数据 挖掘 及 计算 机 智能 计算 方面 进 
行 了 研究 ， 利 用 支持 向 量 机 ( SVM ) 及 取 超 球面 法 ( SSPC ) 
优化 了 算法 匀 . 将 学 生 对 教师 的 评价 和 专家 对 教师 的 评价 结 
合 起 来 ， 构 成 对 教师 课堂 教学 技术 水 平 的 综合 评价 . 
3.3 教师 对 学 生 学 习 水 平 的 评价 方法 
3.3.1 ”对 试卷 质量 评价 

对 学 生 课 堂 学 习 水 平 的 评价 ,大 多 数 课 程 还 是 建立 在 期 
末 考 试 成 绩 的 基础 上 , 由 于 本 课题 从 微观 方面 研究 ,结合 妆 
学 课程 本 身 的 特点 ,主要 从 课堂 上 学 生 表 现 和 期 末 考 试 成 绩 
两 方面 评价 学 生 的 学 习 水 平 按 学 校 要 求 平时 成 绩 占 30% ， 
期 末 考 试 成 绩 占 70% 学 生 期末 考试 成 绩 和 试卷 质量 有 密切 
关系 ,本 成 果 通过 对 期 末 考 试 试 郑 质量 评价 以 及 对 学 生 的 考 
试 成 绩 的 综合 评价 来 反馈 教学 效果 .首先 对 影响 教学 效果 的 
期 末 考 试 试卷 质 量 进行 评价 ,除了 教务 处 制定 的 成 绩 分 布 图 
以 外 ， 本 成 果 主 要 利用 了 教育 测量 理论 ， 编制 S-P 表 、 计 
算 试 着 的 难度" 区 分 度 " ” 效 度 " ” 信 度 ”及 可 靠 度 ” 
对 期 末 考 试 试卷 质 量 进行 评价 .只 有 试卷 的 有 效 性 和 可 靠 性 
高 ,才能 测试 出 学 生 的 学 习 水 平 ， 因 而 才能 反映 出 教学 的 真 
实效 果 .对 解析 几何 期 末 考 试 试卷 质 量 的 评价 实例 充分 说 明 
学 生 课 堂 学 习 水 平 的 评价 不 但 和 课堂 教学 活动 有 关 ,和 试卷 
的 标准 或 者 说 测试 的 水 平 有 密切 的 关系 吕 . 


3.3.2 ”对 学 生 学 习 水 平 的 动态 评价 

考察 学 生 的 学 习 水 平 不 能 以 一 次 分 数论 高 低 ,测评 目的 
是 要 建立 一 种 激励 机 制 ， 从 而 需要 建立 一 个 动态 的 评价 系 
统 .成 果 以 高 等 代数 和 数学 分 析 课程 为 例 ,利用 双向 表 评 价 
法 、 进 步 有 效率 的 差异 分 析 法 、N 评价 等 方法 ， 对 学 生 5 
个 学 期 的 学 习 进 步 程度 进行 评价 ,并 利用 统计 方法 对 后 两 种 
方法 的 结果 进行 了 均值 相等 的 假设 检验 . 检验 结果 表明 : N 
评价 法 较 进 步 有 效率 的 差异 分 析 法 更 能 从 不 同 角度 考察 学 
生 的 考试 成 绩 , 它 既 考虑 了 学 生 各 次 测验 的 进步 成 绩 ,又 考 
虑 了 各 次 测验 的 进步 因素 ,因此 求 出 的 进步 程度 以 及 整个 班 
级 的 进步 分 数 能 客观 地 反映 出 学 生 学 习 的 进步 程度 和 教师 
的 教学 水 平 ， 从 而 激发 学 生 的 学 习 兴 趣 ,增强 教师 的 教学 热 
情 和 责任 感 . 此 外 根据 班级 的 进步 大 小 能 较 好 地 反映 ″ 教 ” 
与 ”学 ”的 综合 效果 ， 进步 程 度 越 大 ， 说 明教 学 效果 越 好 ， 
反之 ,教学 效果 不 好 ,说 明 老 师 需 要 改进 教 法 或 者 适时 地 和 
学 生 沟通 和 交流 ,鼓励 学 生 使 之 提高 学 生 学 习 兴 趣 , 改进 学 
习 方 法 . 
3.4 对 师 生 的 教学 活动 产生 的 教学 效果 的 综合 评价 方法 

基于 上 述 几 个 方面 的 评价 ,各 种 评价 结果 最 终 形成 对 师 
生 的 教学 活动 产生 的 教学 效果 的 综合 评价 .从 定性 上 看 ， 课 
堂上 师 生 的 和 谐 程 度 、 师 生 对 教学 过 程 的 满意 度 、 教 学 目标 
的 完成 情况 能 反映 出 教学 效果 , 即 通 过 师 生 对 自己 在 课堂 上 
的 表现 进行 自 评 和 他 评 的 等 级 结果 来 反馈 每 一 堂 课 或 者 整 
个 学 期 的 教学 效果 ; 从 定量 上 看 ,综合 评价 教学 效果 可 以 表 
示 为 : 教学 效果 = 教师 课堂 教学 水 平 评 价 成 绩 x 权 重 + 学 生 课 
堂 学 习 水 平 评价 成 绩 x 权 重 + 整 个 班级 的 进步 程度 成 绩 x 权 
重 . 在 教学 的 过 程 中 ,教师 的 引导 、 启 发 和 参与 起 着 举 足 轻 
重 的 作用 ,所 以 影响 教学 效果 的 主要 因素 很 大 程度 上 在 于 教 
师 课堂 教学 水 平 ,因此 这 里 第 一 项 的 权重 要 适当 高 些 ; 学 生 
学 习 水 平 是 由 平时 成 绩 和 期 末 成 绩 综 合 确定 ,反映 的 是 一 个 
班级 的 某 门 课程 的 综合 成 绩 ,为 了 使 同一 个 班级 不 同 课程 成 
绩 具 有 可 比 性 ， 计 算 前 可 将 每 一 门 成 绩 事先 标准 化 ; 最 后 一 
项 班级 的 进步 程度 是 弹性 指标 ， 可 取 正 值 ,也 可 取 负 值 , 同 
班 横向 比 可 以 比较 不 同 课程 的 课堂 教学 效果 ,纵向 比 可 以 比 
较 这 个 班级 在 不 同学 期 的 学 习 状 况 . 
3.S “对 基础 课程 教学 方法 改革 后 的 教学 效果 评价 方法 
3.5.1 教学 方案 的 设计 

影响 教学 效果 的 因素 除了 教师 的 教学 水 平和 学 生 的 学 
习 能 力 外 ,教材 和 与 之 相应 的 教学 方法 的 选择 是 否 恰 当 也 会 
影响 教学 效果 . 成 果 中 为 了 分 析 教 材 和 教学 方法 的 最 佳 拱 
配 ,进行 了 教学 方案 的 设计 实验 ,将 教材 、 教 法 作为 两 因素 
进行 方差 分 析 , 当 教 材 和 教 法 以 及 两 者 的 交互 因素 对 教学 效 
果 有 显著 性 的 影响 时 ， 可 从 中 确定 最 佳 的 教学 方案 . 
3.5.2 ”课程 设计 与 开发 

成 果 完 成 人 在 解析 几何 课程 教学 中 进行 ” 研究 性 学 习 ” 
教学 模式 探索 吕 , 在 高 等 数学 、 概 率 统 计 等 大 学 数学 基础 课 
程 中 进行 ' 分 层次 ”教学 模式 实践 ， 提 出 评价 内 容 ， 评 价 方 
式 和 评价 方法 上 要 适应 课程 改革 ,强调 课程 设计 的 结构 化 和 
形式 上 的 多 样 化 ,重视 课程 潜能 的 开发 和 设计 ,在 课程 实施 
中 变 过 去 的 由 教师 带 着 教材 走向 学 生 为 现在 的 教师 带 着 学 
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生 走 向 教材 ,促使 教师 创造 性 地 使 用 和 充实 教学 内 容 、 充 分 
挖掘 教学 内 容 中 促进 学 生发 展 的 因素 ,最 大 化 地 调动 学 生 学 
习 的 积极 性 和 创造 力 ， 提 高 教学 效果 . 
3.5.3 ”研究 性 学 习 教学 模式 实践 效果 的 评价 
解析 几何 课程 进行 了 5 年 的 ”研究 性 学 习 ” 教 学 模式 探 
索 与 实践 ,本 成 果 对 课堂 教学 效果 进行 了 跟踪 评价 ,利用 统 
计 学 中 的 均值 比较 检验 法 和 方差 分 析 法 对 解析 几何 课程 在 
数学 与 应 用 数学 和 信息 与 计算 科学 两 个 专业 的 教学 实践 效 
果 进 行 了 检验 和 评价 ， 具 体 做 法 是 将 2004 一 2007 四 个 年 级 
的 解析 几何 期 末 考 试 成 绩 分 别 进 行 纵向 比较 和 横向 比较 ,从 
而 对 研究 性 学 习 ” 教 学 模式 的 实践 效果 进行 了 较为 全 面 的 、 
整体 的 评价 . 检验 结果 表明 : 随 靖 ' 研究 性 学 习 ” 教 学 模式 
实践 的 不 断 深入 ,教学 效果 显著 提高 . 
4 成 果 的 创新 之 处 


( 1 ) 评 价 内 容 多 元 化 .运用 不 同 的 评价 方法 对 教师 的 教 
学 方法 、 学 生 的 学 习 效 果 、 整 个 班级 的 进步 程度 、 教 材 的 选 
取 和 使 用 乃至 学 生 的 发 展 潜力 进行 评价 . 

( 2 ) 评 价 主 体 的 多 元 化 .评价 学 生 的 主体 由 原来 单一 的 
教师 评 变 为 学 生 自 评 、 同 学 互 评 、 教 师 评 和 专家 评 ， 评 价 教 
师 的 主体 在 原来 学 生 评 的 基础 上 增加 了 教师 自 评 、 同行 评 和 
专家 评 ， 且 适当 加 大 权重 . 

( 3 ) 评 价 方法 多 样 化 . 本 成 果 将 理论 和 实际 相 结合 ， 定 
性 和 定量 评价 相 结合 ,在 不 同 的 评价 方面 建立 一 种 或 多 种 评 
价 方法 . 成 果 主 要 使 用 了 层次 分 析 、 图 论 、 主 成 分 分 析 、 
子 分 析 . 回归 分 析 、 方差 分 析 .、 聚 类 分 析 .” 五 度 ” 测量 、S-P 
表 、N 评价 等 方法 . 利用 所 阐述 的 方法 对 具体 的 教学 案例 进 
行 评价 ,通过 评价 结果 及 时 反馈 教学 中 存在 的 问题 ,对 改进 
教学 方法 ， 提 高 教学 效率 ， 完善 教 学 管理 具有 重要 的 意义 . 

( 4 ) 评 价 方法 实用 化 .本 成 果 给 出 了 综合 评价 的 定性 指 


标 和 定量 计算 公式 ， 评 价 方法 新 颖 、 便 于 操作 ， 易 于 在 实践 
中 推广 应 用 . 
s 成 果 的 应 用 及 推广 

( 1 ) 改 进 洛阳 师范 学 院 校 课 堂 教学 水 平 评估 的 方法 .本 
项 目 研究 过 程 中 ， 主 持 人 多 次 与 洛阳 师范 学 院 教务 部 门 联 
系 ,以 本 校 以 往 的 课堂 教学 评估 数据 为 依据 ,根据 研究 成 果 
对 建构 洛阳 师范 学 院 课堂 教学 评价 体系 提出 了 合理 化 建议 ， 
对 改进 洛阳 师范 学 院 课堂 教学 评估 起 到 了 促进 作用 . 近 两 年 
来 ,洛阳 师范 学 院 在 专家 评估 内 容 和 评估 方法 上 进行 了 一 些 
改进 ， 加 大 了 同行 评价 的 权重 . 

( 2 ) 优 化 教学 大 奖 赛 选拔 方案 . 对 洛阳 师范 学 院 数 学 科 
学 学 院 举 办 的 ” 青年 教师 教学 大 奖 赛 ”” 十 佳 未 来 教学 明 
星 ” 大 赛 的 选拔 条 件 和 选拔 方法 进行 改革 . 近 四 年 来 ， 经 我 
院 选拔 出 的 选手 在 校 级 、 省 级 比赛 中 多 次 获得 好 名 次 . 

( 3 ) 加 大 了 数学 基础 课 的 教学 改革 . 在 数学 基础 课 的 教 
学 过 程 中 ,针对 学 科 的 特点 和 学 生 的 认 知 规律 ,打破 传统 的 
教学 模式 ,改进 教学 方法 和 测试 方式 ,如 解析 几何 课程 的 研 
究 性 学 习 ” 教 学 模式 和 综合 评价 方法 ; 高 等 数学 、 概 率 论 与 
数理 统计 等 公共 数学 基础 课程 中 的 ”分 层次 ” 教学 模式 和 
分 等 级 考试 方法 . 

( 4 ) 为 奖学金 的 评定 提供 参考 依据 . 在 对 学 生 学 习 水 平 
的 评价 方法 上 ,采用 多 方位 、 多 层次 的 综合 评价 ， 评 价 结果 
为 奖学金 的 评定 提供 了 参考 依据 . 

( 5 ) 为 精品 课 的 建设 提供 支撑 . 对 高 等 代数 、 解 析 几 何 
的 教学 效果 进行 综合 评价 ,为 高 等 代数 、 解 析 几 何 2005、 
2006 年 分 别 成 为 省 级 和 校 级 精品 课程 提供 了 支撑 . 

( 6 ) 提 高 了 教师 的 教学 管理 水 平 .通过 教学 效果 评价 方 
法 的 研究 ， 提 高 了 项 目 组 成 员 自 身 的 教学 水 平和 管理 水 平 ， 
成 果 完 成 人 员 均 获得 过 校 级 及 校 级 以 上 的 教学 奖 . 
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Research on the Appraisal Method about Class Teaching Effect 
NIU Hui-fang, WANG Shu-yu 
(Department of Mathematics，Luoyang Normal Colledge，Henan Luoyang 471022，Chinal) 


Abstract: The connotation of class teaching effectiveness could be defined as teacher'”s teaching level, student's study level and 
teacher-student co-produced the class teaching effect or their classes”Pprogress degree. Use of the theories and methods in 
educational measurement Science，gstatistics and mathematics，a _ Scientific and effective comprehensive assesSsment method was 
established to the above-mentioned three aspects, which method had diversity in the appraisal content and main body, variedness 
and practical in the appraisal method, and by given the qualitative index and the quantitative evaluation formula，assessment 
method was easy to be operated and to be promoted the application in reality. 

Key words: class teaching effect; appraising methods; the effect of the application 
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高 师 数 学 教学 论 谍 程 中 实践 性 知识 的 增 植 
方 艳 溪 
(云南 文山 学 院 数学 系 ， 云 南 文山 ”663000) 


摘要 :高 师 教 育 阶段 是 师范 生 实 践 性 知识 建构 和 形成 的 启蒙 时 期 数学 教学 论 课程 是 培植 实践 性 知识 的 早期 启蒙 载体 数 
学 教学 论 课程 中 实践 性 知识 的 培植 主要 体现 在 理论 讲解 同 教学 事例 相 融 合 ,以 丰富 的 教育 理论 构建 实践 性 知识 的 理论 基础 ; 
案例 解读 与 分 析 讨论 相 结合 ， 分 析 和 反思 教育 教学 中 实际 的 问题 ,促进 实践 性 知识 的 理解 与 提升 ; 把 教育 实践 行动 贯穿 于 课 


程 教学 主线 ， 以 实践 体验 促进 实践 性 知识 的 形成 . 
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1 问题 的 提出 


近年 来 专家 学 者 的 研究 进一步 表明 ,教师 的 实践 性 知识 
及 其 结构 是 其 有 效 从 事 教 育 教学 工作 的 前 提 . 而且 ,教师 实 
践 性 知识 在 增强 教师 专业 特性 、 改善 教师 教育 和 促进 教师 专 
业 发 展 方 面具 有 的 重要 作用 , 越 来 越 多 的 研究 者 强调 实践 性 
知识 对 教师 的 教学 实践 起 着 支配 作用 .综观 教师 专业 知识 
的 研究 可 知 ,教师 应 具有 专业 的 案例 知识 ， 即 要 像 医 生 、 律 
师 、 工 程 师 那 样 掌 握 大 量 的 实践 案例 ,并 能 在 具体 的 教育 教 
学 情景 中 灵活 运用 所 学 的 原理 、 原 则 性 知识 

一 个 合格 的 数学 教师 主要 应 具备 4 个 方面 的 知识 模块 : 数 
学 专业 知识 、 一 般 教 学 及 数学 教学 知识 、 学 习 者 及 其 特征 的 知 
识 、 教 学 实践 性 知识 口 . 然而 长 期 以 来 ， 师 范 教育 类 课程 只 
视 理 论 知识 的 教学 ,缺乏 对 师范 生 实践 性 知识 的 教学 和 运用 理 
论 解决 实际 教育 教学 问题 的 训练 ， 缺 乏 必 要 的 教学 情景 的 体 
验 ,导致 师范 生 实践 性 知识 的 获取 大 多 是 在 课堂 中 对 教育 教学 
理论 的 了 解 和 感悟 ， 缺 乏 鲜 活 的 现实 生命 力 . 并 且 由 于 实践 性 
知识 处 于 内 隐 状 态 ， 缺 乏 可 表达 性 ， 一 直 以 来 不 为 人 们 重视 ， 
致使 实践 性 知识 在 课程 教学 中 得 不 到 相应 的 体现 . 

高 师 教 育 阶段 是 师范 生 实践 性 知识 建构 和 形成 的 启蒙 时 
期 . 作为 指导 师范 生 教学 方法 和 培养 适应 新 课程 数学 教学 能 
力 的 数学 教学 论 课程 ， 既 是 高 师 院 校 体 现 数学 教育 专业 特点 
的 重要 课程 ， 也 是 直接 反映 基础 教育 数学 新 课程 改革 的 重要 
载体 . 实践 性 是 其 最 显著 特点 ， 许 多 的 教育 教学 理论 都 来 自 
实践 并 直接 指向 教学 实践 ， 所 以 相对 数学 教育 专业 的 其 它 课 
程 ， 数 学 教学 论 课 程 是 培植 高 师 生 实践 性 知识 生成 的 载体 . 
2 ”数学 教学 论 课程 教学 与 改革 的 反思 


随 着 基础 教育 数学 新 课程 改革 ,人 们 已 认识 到 数学 教学 
论 课程 建设 和 教学 改革 的 必要 性 ,高 师 的 数学 教学 论 课 程 也 
加 大 了 改革 的 步伐 .例如 , 王 林 全 教授 对 高 师 数 学 教育 类 课 
程 改 革 提 出 ' 实践 尝试 与 理论 学 习 应 该 同步 进行 ,形象 教学 
与 比较 示范 应 该 相互 协调 ， 培 养 兴 趣 是 发 展 能 力 的 前 提 条 
件 ， 大 中 学 校 的 课程 改革 应 该 共同 发 展 ”等 改革 措施 说 . 李 
莉 教 授 提 出 改进 具有 情境 化 背景 的 教学 环境 以 及 为 学 生 设 
计 模 拟 教学 实习 场地 等 方法 ”的 改革 虽 . 

有 调查 表明 口 ,当前 的 数学 教育 类 课程 对 职 前 教师 教学 
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作用 欠 佳 的 原因 是 多 方面 的 ,其 中 一 个 重要 原因 就 是 这 类 课 
程 理 论 性 太 强 ,没有 根植 于 数学 教育 教学 的 实践 ,与 数学 新 
课程 改革 变化 结合 不 起 来 ,缺乏 时 代 感 和 针对 性 ,学 生 很 难 
同化 ( 数学 ) 教育 理论 知识 ， 导 致 课程 教学 对 职 前 教师 教学 
知识 发 挥 不 了 应 有 的 指导 作用 .虽然 也 开展 了 微 格 训练 和 教 
育 的 见习 、 实 习 等 实践 教学 ,但 对 课程 中 实践 性 知识 的 教学 
与 培植 存在 着 理论 指导 的 针对 性 不 强 、 有 效 性 不 够 等 问题 ， 
学 生 的 实践 大 多 是 机 械 的 模仿 , 疲 于 应 付 .学 生 一 方面 是 对 
教育 教学 理论 学 习 感 到 枯燥 乏味 ,没有 兴趣 ; 另 一 方面 又 在 
具体 教学 和 面 对 复 杂 多 变 的 真实 教学 场景 时 感到 力不从心 ， 
对 教学 的 认识 仅 停 留 在 感悟 层面 ， 只 有 一 些 较 为 肤浅 的 感 
受 ,不 能 深入 体察 教育 实践 中 的 实质 性 的 层面 ,也 不 能 对 他 
人 或 自己 的 教学 实践 进行 反思 ,特别 在 面 对 教 师 招聘 的 考察 
时 更 显得 不 知 所 措 . 

云南 文山 学 院 数学 教育 专业 开设 的 ” 中 学 数学 教学 论 ” 
是 专业 教学 计划 中 的 教师 教育 类 必修 课程 . 本 人 担任 这 门 课 
程 已 有 十 多 年 的 教学 经 历 ， 教 材 从 以 前 的 《中 学 数学 教材 教 
法 》 到 现在 的 《数学 教学 论 》( 有 的 称 为 《数学 教育 学 》) , 虽 
说 教材 在 随 着 课程 改革 而 不 断 地 变化 ， 但 这 些 教材 大 多 是 按 
传统 教育 模式 、 传 统 教学 方法 及 传统 内 容 编写 的 ， 理 论 性 强 ， 
缺乏 实践 操作 性 ， 教 学 中 难以 激活 学 生 对 该 课程 的 学 习 兴 
趣 . 我 们 在 每 年 学 生 教 育 实习 期 间 到 周边 部 分 中 小 学 进行 调 
研 得 知 : 实习 学 校 反映 学 生 实习 过 程 中 教学 能 力 普通 较 差 ， 
毕业 生 入 职 后 进入 角色 太 慢 等 . 从 学 生 的 学 习 课程 的 情况 也 
反映 出 ,学 生 在 学 习 时 仍 习惯 以 学 生 的 角色 去 思考 教学 内 容 ， 
而 没有 站 在 教师 的 角度 去 思考 怎么 教 . 也 就 是 说 ， 学 生 在 学 
习 这 门 课时 没有 树立 起 从 学 生 到 教师 的 角色 转换 的 意识 . 

为 了 进一步 将 基础 教育 新 课程 理念 与 课程 教学 有 机 地 
结合 起 来 ,加 强 学 生 教学 实践 性 知识 的 培植 ,我 们 在 教学 中 
进行 了 一 些 尝试 ,改变 以 往 过 分 注重 理论 的 倾向 ,有 机 地 穿 
插 一 些 教学 实际 事例 和 教学 案例 来 帮助 学 生 个 体形 成 教育 
信念 ,使 学 生理 解 与 把 握 必 要 的 教育 及 教学 的 基本 理论 ,使 
其 获得 初步 的 教师 实践 性 知识 .经 过 实践 探索 初 显 成 效 , 近 
3 年 我 系 的 学 生 在 参加 学 校 组 织 的 师范 生 课 堂 教学 比赛 中 ， 
均 包揽 了 理科 组 的 前 3 名 ,毕业 生 在 参加 教师 岗位 招聘 时 ， 
说 课 、 教 学 等 方面 的 能 力 明 显 提升 . 

本 人 2008~2009 学 年 在 北京 师范 大 学 数学 科学 学 院 访 
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学 期 间 ,参与 了 导师 曹 一 鸣 教 授 主 持 的 ”数学 教学 论 课程 建 
设 与 教学 改革 ”课题 研究 ,主要 以 导师 所 编 的 《数学 教学 论 》 
新 教材 为 学 习 内 容 ,在 导师 指导 下 访 学 者 和 研究 生 一 起 开展 
讨论 、 交 流 ,通过 学 习 加 深 了 我 们 对 数学 教学 论 课程 教育 教 
学 思想 的 认识 ,提升 了 我 们 对 这 门 课程 的 教学 理论 研究 水 平 
和 能 力 . 曹 老师 主编 的 《数学 教学 论 》 新 教材 与 其 它 的 同类 
教材 相 比 ， 主 要 特点 就 是 书 中 列举 了 丰富 的 教育 教学 事例 、 
案例 ( 全 书 共 收 集 116 个 教学 案例 ), 运用 数学 教育 哲学 、 
现代 教学 理论 和 学 习 理论 ,结合 典型 、 具 体 的 教学 实例 和 案 
例 片段 ,以 新 视角 和 高 观点 阐述 数学 教学 的 基本 原理 和 基本 
方法 ,体现 新 的 数学 课程 标准 的 基本 理念 ， 探 讨 中 小 学 数学 
教学 的 过 程 与 环节 ,以 达到 培养 和 提高 学 生 的 数学 教学 基本 
技能 的 目的 . 

我 们 在 本 校 假期 的 07 级 专升本 数学 教学 论 课 程 的 教学 
中 ,就 使 用 了 这 一 本 新 教材 ,并 在 教学 中 从 教育 教学 事例 或 
案例 出 发 ， 把 理论 与 实践 有 机 地 结合 起 来 开展 教学 . 同时 ， 
我 校 的 数学 专科 也 采用 了 这 一 本 数学 教学 论 教 材 ,使 用 后 师 
生 反 映 较 好 . 通过 与 学 生 的 交流 了 解 ,学 生 纷 纷 说 这 样 的 教 
学 把 理论 与 教学 实际 问题 相互 渗透 ,改变 了 过 去 教学 论 枯燥 
乏味 的 局 面 ,使 教学 论 教 学 变 得 有 情境 性 ,能 激 起 学 生 将 所 
学 教学 理论 运用 到 实践 中 去 的 欲望 ,看 得 见 可 模仿 ， 易 于 对 
理论 的 理解 和 实践 运用 ,丰富 了 他 们 的 实践 性 知识 . 
3 ”数学 教学 论 课程 中 实践 性 知识 的 培植 


由 于 实践 性 知识 与 理论 性 知识 不 同 ,具有 个 体 性 、 经 验 
性 舌 默 性 等 特点 ， 大 多 难以 用 语言 文字 直接 来 表述 ,也 就 
不 可 能 按 常规 的 知识 教学 规律 进行 教学 .实践 性 知识 是 在 实 
践 场景 中 形成 的 ,要 由 学 习 者 根据 特定 情境 借助 他 人 帮助 、 
利用 必要 知识 ,通过 观察 模仿 、 体悟 等 方式 学 习 而 获得 . 因 
此 ,实践 性 知识 的 培植 不 是 让 学 生 单 纯 地 对 教育 教学 理论 的 
记忆 和 教学 行为 的 模仿 ,而 是 教师 将 教育 教学 事例 、 案 例 带 
和 课堂， 培养 学 生 的 教学 意识 ， 来 强化 实践 性 知识 的 培植 . 

( 1 ) 理 论 讲解 同 教 学 事例 相 融 合 ,以 丰富 的 教育 理论 构 
建 实 践 性 知识 的 理论 基础 . 

实践 性 知识 与 理论 知识 相 比 ,缺乏 严密 性 和 普 适 性 ,要 
依存 背景 经 验 性 知识 ,而 教育 理论 知识 是 实践 性 知识 生成 的 
条 件 性 知识 ,只 有 应 用 这 些 理论 知识 做 先导 ,才能 建构 起 实 
践 性 知识 的 理论 基础 ， 使 实践 性 知识 得 到 进一步 完善 . 

教学 理论 来 源 于 教学 实践 ,但 往往 又 是 实践 的 理想 化 抽 
象 ,学 生 从 中 学 到 大 学 学 习 ,没有 实际 的 教学 经 验 ， 对 数学 
教学 实践 缺乏 亲身 体验 ,使 学 生 难 以 将 所 学 理论 知识 运用 于 
实际 教学 情境 中 ， 就 像 学 生 说 的 虽然 老师 强调 教学 理论 有 
多 重要 ， 但 让 我 们 真正 去 教学 实践 时 心里 又 没 底 ”. 所 以 学 
生 学 习 时 就 缺乏 理论 对 指导 教学 实践 的 认识 ,失去 了 学 习 的 
兴趣 .因此 在 教学 中 我 们 不 是 单纯 的 理论 灌输 ,而 是 把 理论 
和 教育 教学 的 事例 融合 在 一 起 ,从 事例 出 发 ,以 研究 性 问题 
的 形式 提出 来 剖析 其 中 的 教育 教学 理论 ， 做 到 实践 有 所 本 、 
理论 有 所 依 ,从 而 使 师范 生 的 实践 性 知识 从 理论 与 实践 两 个 
方面 得 以 丰富 . 


教学 中 所 展示 的 事例 可 以 是 故事 .事件 ,可 以 是 真实 的 ， 


也 可 以 是 虚拟 的 ， 可 以 是 典型 独特 的 ， 也 可 以 是 带 有 疑难 问 
题 的 ; 既 有 正面 的 也 有 反面 的 ,正面 的 解决 问题 的 方法 总 是 


蕴涵 着 先进 的 教学 理念 ， 并 能 用 教育 理论 合理 地 解释 ,落后 
的 违背 教学 规律 的 教学 案例 也 可 以 作为 典型 的 反面 教材 , 启 
发 学 生 对 比 思考 .在 方法 上 ，, 既 注重 教育 理论 家 所 提出 和 阐 
释 的 教育 基本 ' 概念 "” 命题 原理 ”的 讲授 和 分 析 ,也 
注重 对 一 些 与 之 相关 的 头 默 教育 教学 知识 的 挖掘 和 分 析 ,并 
在 此 基础 上 引导 学 生 对 相应 的 教育 理论 与 弓 默 教育 知识 
间 的 异同 进行 比较 和 鉴别 ,引导 他 们 去 积极 主动 地 质疑 ， 让 
学 生 在 讨论 和 对 话 中 显现 和 检验 自己 纺 默 的 教育 知识 ,自主 
地 发 展 自己 的 教育 认识 能 力 ,不 断 地 建构 和 优化 自身 的 教育 
理论 知识 体系 . 

如 为 了 使 学 生 认 识 到 教师 的 数学 观 和 教学 观 在 教学 中 
对 学 生 认 知 的 影响 ,我们 选用 了 “ 三 角形 内 角 和 ”的 3 个 教 
学 片段 引导 学 生 讨 论 其 中 所 体现 的 数学 观 、 数 学 教学 观 .为 
了 逐步 揭示 和 阐述 数学 教育 教学 的 基本 问题 ,使 学 生 能 在 认 
识 数 学 教学 的 理论 体系 上 形成 科学 地 分 析 和 解决 数学 教学 
中 的 新 理论 的 态度 和 能 力 ， 新 教材 中 选用 了 16 个 案例 ( 片 
段 ) 来 前 述 . 其 中 如 ”数学 教学 原则 ”是 教学 论 中 比较 抽象 
也 难以 理解 的 内 容 ,为 了 使 学 生 能 真正 认识 和 理解 教学 原则 
在 教学 中 的 运用 ,教材 中 结合 了 9 个 教学 事例 或 案例 来 阐 
述 ,如 通过 ' 一 个 不 等 式 的 证 明 ” 案例 ( 教材 中 案例 5-16 ) 
盖 述 其 中 所 体现 的 ' 模型 抽象 与 现实 背景 相 结 合 、 形 式 表达 
与 思维 训练 相 统一 、 独 立 钻研 与 合作 探讨 相 统一 、 多 角度 激 
发 思维 ”等 教学 原则 的 综合 运用 . 

通过 案例 ， 学 生还 可 以 体验 到 案例 中 教师 的 隐 性 知识 ， 
包 插 教师 观念 、 知 识 结构 、 决 策 判断 等 ， 促 使 学 生 去 理解 、 
领悟 教学 内 容 ,提高 对 数学 教学 理论 学 习 的 兴趣 , 变 被 动 学 
习 为 主动 学 习 ,真正 理解 教学 理论 ,从 而 进一步 把 所 学 的 教 
育 教 学 理论 内 化 为 他 们 个 体 的 实践 性 知识 . 

( 2 ) 案 例 解读 与 分 析 讨论 相 结合 ， 分 析 和 反思 教育 教学 
中 实际 的 问题 ， 促 进 实践 性 知识 的 理解 与 提升 . 

对 师范 生来 说 ,课堂 教学 活动 的 设计 方法 仅 停留 在 领会 
的 层次 上 是 远 远 不 够 的 ,只 有 将 已 领会 的 知识 用 于 解决 实际 
问题 ,才能 将 知识 的 掌握 上 升 到 应 用 这 一 层面 . 教 与 学 的 知 
识 与 技能 是 蕴藏 于 实际 的 教学 情境 中 .实践 性 知识 不 是 显 
知识 ， 它 是 无 意识 地 运用 ， 具 有 ” 隐 性 知识 功能 " ,这 就 需 
要 从 案例 中 观察 、 理 解 、 判 断 教师 和 学 生 的 典型 行为 、 思 想 
和 情感 ， 从 中 得 到 启发 .由 于 师范 生 缺 乏 实践 性 知识 ,他们 
在 学 习 中 没有 较 大 的 兴趣 来 理解 理论 性 知识 ,而 案例 情境 为 
缺乏 教育 实践 经 验 的 学 生 提供 丰富 和 复杂 的 教学 情景 ,在 教 
育 理论 学 习 和 教学 实践 之 间架 起 了 一 座 桥 梁 . 

在 课程 教学 中 开展 案例 教学 是 为 学 生 创设 一 个 从 理论 
知识 学 习 到 教学 实践 的 过 渡 条 件 ， 是 理论 联系 实践 的 结合 
点 ,也 是 我 们 教学 的 切入 点 .案例 对 实践 性 知识 的 萌发 具有 
重要 作用 , 是 在 ' 做 中 学 ”的 一 种 形式 ,能 增强 师范 生 对 教 
育 实践 情境 的 复杂 性 和 丰富 性 的 认识 与 理解 ,唤醒 他 们 对 教 
育 实践 的 反思 意识 ， 有 效 融 合 所 学 的 ”不 确定 的 知识 ”, 促 
进 实 践 性 知识 的 生成 . 

《数学 教学 论 》 新 教材 在 其 重点 内 容 上 选用 了 相当 多 的 
案例 ,基本 反映 了 教育 研究 的 最 新 理论 成 果 和 基础 教育 课程 
改革 的 新 变化 ， 具 有 时 代 感 和 针对 性 . 例如 ， 关 于 ” 数学 教 
学 方法 与 教学 模式 ”, 教材 中 选用 12 个 案例 ”教学 设计 与 
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教学 艺术 ”选用 了 21 个 案例 ” 数学 概念 、 命 题 、 问题 解决 、 
数学 思想 方法 的 教学 ”选用 了 40 个 案例 . 我 们 在 教学 中 ， 
也 不 是 就 案例 进行 简单 的 解释 ， 而 是 会 选择 一 些 特殊 案例 ， 
并 在 课 前 就 确定 特定 的 问题 ,把 案例 解读 与 分 析 讨论 结合 起 
来 ,引导 学 生 运用 所 学 教育 理论 , 去 分 析 、 讨 论 和 解释 这 些 
复杂 、 不 确定 、 典 型 的 教育 问题 ， 体 悟 案例 中 所 蕴含 的 教学 
思想 、 教 学 行为 ， 甚 至 包括 教育 信念 、 价 值 观 、 态 度 、 情 感 
等 ， 并 开展 交流 讨论 ,提出 问题 解决 的 一 般 方 法 ,使 其 形成 
自己 的 教学 实践 性 知识 . 

另外 ,我 们 在 教学 中 不 仅 用 教材 中 的 文本 案例 ,还 利用 
参加 教学 比赛 评委 的 机 会 ,把 州 、 县 中 小 学 教学 比赛 的 教学 
视频 案例 适时 地 运用 到 教学 中 来 增强 案例 的 情景 性 和 过 程 
性 . 如 关于 教学 导入 的 设计 ,选用 县 二 中 一 位 教师 用 字母 
表示 数 ” 的 导入 教学 视频 ,学 生 看 后 开展 讨论 ， 讨论 的 内 容 
包括 存在 的 优点 和 不 足 ,是 否 符合 教学 论 中 的 理论 ,符合 哪 
条 、 哪 方面 的 理论 ? 同时 要 指出 不 足 的 方面 及 根 由 是 什么 ， 
对 不 足 之 处 应 怎样 改进 ， 并 要 求学 生 提 出 修改 方案 ,然后 再 
与 同一 内 容 的 其 它 案 例 作 对 比 .在 这 一 系列 活动 中 , 当 学 生 


在 认识 问题 的 过 程 中 出 现 偏差 时 教师 给 予 及 时 纠正 .补充 ， 


让 学 生 在 各 抒 己见 的 基础 上 ,得 到 一 个 简明 而 又 具有 概括 性 
的 知识 ,最 后 把 大 家 的 意见 作 归 纳 、 概 括 ,形成 明确 、 系 统 、 
深刻 的 认识 ， 这 样 学 生 学 到 的 知识 才 不 是 本 本 教条 的 理论 ， 
而 是 活 的 知识 . 

教学 中 通过 丰富 的 案例 为 学 生 提 供 了 开阔 的 视野 ,激发 
了 他 们 学 习 教育 理论 知识 的 兴趣 ,也 加 深 了 他 们 对 学 习 教育 
理论 知识 重要 性 的 认识 ,同时 也 为 他 们 构建 实践 性 知识 提供 
了 丰富 的 感性 认识 资源 . 案例 与 分 析 讨论 结合 ， 使 学 生 在 各 
种 各 样 的 实际 教学 情景 中 学 到 了 处 理 教育 教学 实际 问题 的 
一 般 经 验 ， 并 在 分 享 他 人 经 验 的 同时 ,能 逐步 形成 和 反思 自 
己 的 缺点 ,借鉴 他 人 之 长 的 思维 方式 ,使 自己 的 纺 默 知识 显 
性 化 ， 使 分 析 问 题 、 解 决 问题 的 能 力 和 创造 能 力 得 到 发 展 和 
提高 ， 从 而 获得 处 理 各 种 可 能 的 教育 教学 事件 的 基本 能 
增强 他 们 直面 教育 教学 实践 的 本 领 .同时 ,分 析 讨论 案例 还 
可 把 案例 中 隐藏 的 理论 问题 或 基本 原理 揭示 出 来 ,促使 学 生 
把 外 在 的 理论 逐步 地 内 化 为 自己 的 教育 教学 理论 知识 ,有 助 
于 解决 当前 黑板 教学 论 的 高 分 低能 的 问题 ,能 有 效 地 促使 他 
们 获得 初步 的 实践 性 知识 . 

( 3 ) 把 教育 实践 行动 贯穿 于 课程 教学 主线 ,以 实践 体验 
促进 实践 性 知识 的 形成 . 

根据 教师 实践 性 知识 的 形成 特点 ,只 有 让 学 生 在 亲历 实 
践 的 过 程 中 体验 思考 和 感悟 ,在 不 断 的 理解 和 反思 过 程 中 才 
能 不 断 形 成 和 丰富 实践 性 知识 .教育 实践 是 教师 实践 性 知识 
的 主要 生长 点 ,其 意义 在 于 应 用 和 检验 从 课堂 中 所 学 到 的 理 
论 知 识 ,深刻 理解 数学 教学 理论 ， 并 通过 实践 去 解读 和 吸取 
优秀 教师 的 教学 智慧 . 

在 教学 过 程 中 ,我 们 根据 课程 的 教学 进程 和 学 生 学 习 的 
实际 ,由 易 到 难 地 选择 不 同类 型 的 数学 教学 课题 让 学 生 进 行 
模拟 教学 实践 ， 把 实践 行动 贯穿 于 课程 教学 的 始终 ,使 学 生 
逐步 地 学 习 数 学 课堂 教学 的 基本 常识 和 各 种 课堂 教学 模式 ， 
形成 最 基本 的 数学 教师 实践 性 知识 结构 .教学 模拟 训练 是 在 


学 生 掌 握 教学 理论 的 基础 上 ,通过 创设 虚拟 的 课堂 教学 情景 
与 氛围 ,以 达到 掌握 教学 基本 技能 ,将 实践 知识 转化 为 实践 
能 力 的 一 种 教学 实践 活动 .在 整个 过 程 ， 通 过 对 不 同 个 体 教 
学 行为 的 观察 、 分 析 、 研 究 ， 师 生 共同 开展 过 程 性 评价 和 总 
结 性 评价 ,优化 教学 训练 过 程 以 达到 培养 学 生 教 学 实践 能 
的 目的 . 

模拟 训练 的 方式 有 专题 报告 、 试 教 ( 包括 微 格 教学 ) 
说 课 等 . 具体 做 法 是 : 学 生 在 教师 指导 下 ， 运 用 所 学 的 教育 
理论 和 专业 知识 ， 分 析 和 研究 相关 的 教学 内 容 ,进行 教学 设 
计 ,并 在 设 定好 的 模拟 教学 环境 下 进行 练 讲 、 试 教 ， 最 后 由 
师 生 共同 分 析 , 总 结 评价 .在 这 一 过 程 中 ,教师 适时 地 引导 ， 
通过 师 生 间 、 生 生 间 的 对 话 沟通 、 教 学 反思 、 判 断 体悟 ， 检 
查 对 照 自 己 对 实际 的 教学 的 观点 、 态 度 ， 并 不 断 修正 自己 的 
教学 行为 ， 生 成 自身 的 实践 性 知识 . 

教学 见习 是 一 种 最 直观 、 最 真切 的 ”师傅 带 徒弟 ”的 学 
习 方 式 ， 可 使 学 生 在 见习 中 有 所 借鉴 和 启发 ,是 看 得 见 、 摸 
得 着 、 可 模仿 的 、 具 体 化 的 ”知识 ”, 是 丰富 学 生 实践 性 知 
识 的 重要 手段 .在 课程 教学 中 ,我 们 按照 教学 实际 ,实时 地 、 
有 计划 、 有 针对 性 地 带领 学 生 到 中 学 开展 教育 教学 见习 . 见 
习 观 摩 回来 后 及 时 在 教学 论 的 课堂 上 探讨 在 所 观摩 的 课堂 
中 运用 了 哪些 教学 策略 ,渗透 了 哪些 数学 思想 方法 等 .通过 
教育 见习 ,使 学 生 感 悟 见习 学 校 教师 的 生存 状况 ， 领 略 任课 
教师 的 教学 风格 ,将 其 所 学 的 理论 知识 与 教育 教学 真实 情景 
结合 起 来 ,从 而 在 认识 上 经 历 一 个 从 理论 到 实践 ， 再 从 实践 
到 理论 的 过 程 . 

教育 实习 也 是 数学 教学 论 课程 教学 的 延伸 ,是 学 生 综 合 
运用 所 学 知识 、 技 能 解决 实际 问题 的 过 程 ,是 学 生 在 具体 真 
实 性 教育 情境 中 感受 由 学 生 到 教师 的 角色 转换 ,逐渐 形成 教 
师 的 职业 意识 、 职 业 情 感 、 职 业 道 德 、 职 业 技 能 以 及 职业 能 
力 的 过 程 . 在 真实 的 教学 情景 中 , 学 生 的 情感 、 理 念 、 知 识 
通过 与 其 被 教 者 的 互动 、 交 流 而 被 激活 ， 从 而 生成 特有 的 个 
体 实 践 知识 . 

作为 教学 论 的 教师 ,我 们 十 分 关注 学 生 在 教育 实习 中 的 
表现 ， 有 意识 地 利用 各 种 机 会 与 实习 学 生 接触 ， 了 解 学 生 在 
教育 实习 过 程 中 的 各 种 体会 ,及 时 解答 实习 生 在 实践 性 知识 
获得 过 程 中 产生 的 种 种 困惑 ,与 学 生 交流 并 加 以 指导 ,同时 
注意 收集 学 生 在 实习 中 各 方面 的 信息 ( 特别 是 教学 案例 及 学 
生 实 习 中 的 体会 、 感 悟 ), 适时 地 更 新 教学 中 的 案例 ， 使 今 
后 的 教学 更 具有 针对 性 和 实效 性 . 


4 结束 语 


培植 和 发 展 师范 生 的 实践 性 知识 具有 重要 的 现实 意义 ， 
是 提升 教师 教育 质量 的 重要 保证 .但 由 于 教师 实践 性 知识 的 
特殊 性 和 教育 教学 的 复杂 性 ,实践 性 知识 的 培植 必须 立足 于 
个 体 的 教育 体验 ,其 培植 和 发 展 过 程 本 身 就 是 一 个 创造 的 过 
程 ,其 中 的 许多 规律 还 有 待 于 进一步 的 探索 ,这 也 是 数学 教 
学 论 课 程 教学 今后 努力 的 方向 . 
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Hovw to Instruct Teaching Calculus by Using Constructivism 
WU Ya-juan 
(Nanjing University of Information Science and Technology，Jiangsu Nanjing 210044，China) 

Abstract: The article argued the problem about how to teaching calculus by using Virtual kernel of constructivism. According to 
constructivism theory, the teacher should guide the students; pay attention to the Situated problem based instruction; multi-media 
asSsistance mathematics teaching and methodology instruct; pay attention to instructing the language of mathematics. Besides the 
constructive instruction was not of all and didn't contrary about traditional mathematics. 
Key words: constructivismi; calculus; methodology; multimedia 
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With Respect to “Attainable”and“Unattainable”Infinity 
XIE Lin, HUI Jun-xuan 
(Department of Mathematics，Liaoning Normal University，Liaoning Dalian 116029，China) 
Abstract: The concept of “attainable”and “unattainable”infinity, which was quoted from [2] was completely misread by ZHANG 
Wei-ping in her note [1]. This mistake could lead to ideological confusion in the process of teaching and studying. To understand 
the essence of “attainable”and“unattainable”infinity，which was inferred by Cantor (as a matter of fact, it was named by 


Dabinsky), it should be based on the development of set theory and combination with the modern mathematics and logic. 
Key words: infinity; attainnable infinity; unattainable infinity; Sets; Sets theory 
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Cultivation Strategies of Practical Knowledge in the Curriculum of Mathematical Teaching Theory in 
Normal University 
FANG Yan-xi 
(Department of Mathematics，Wenshan University，Yunnan Wenshan 6063000，China) 


Abstract: The normal university was the starting period of the normal students” forming and developing their teaching practical 
knowledge. The curriculum of mathematical teaching theory was the early initiation carrier to cultivate the practical knowledge. 
This paper reviewed the current teaching and teaching reform of the curriculum of mathematical and unifies the characteristic of 
the Practical knowledge and the teaching practical reform of the mathematical teaching theory curriculum. We should combine 
theory with practice when we teach them according to the certain teaching examples and cases. Then we can propose the 
cultivation Strategies of the normal university Students” practical knowledge. 

Key words: normal university education; mathematical teaching theory; Practical knowledge; cultivation Strategies 
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利用 建构 主义 改进 微 积分 教学 的 实践 研究 


吴 亚 娟 


(南京 信息 工程 大 学 数理 学 院 ， 江 苏 南京 ”210044) 


摘要 : 微 积分 是 高 等 数学 的 主要 内 容 ， 微 积分 的 思想 方法 是 学 生 学 习 后 继 课 程 的 重要 工具 和 基础 . 利用 建构 主义 改进 微 
积分 教学 中 ， 应 奔 ” 抛 ” 重 ” 引 "，, 重视 问题 情境 的 创设 ， 以 多 媒体 辅助 、 方 法 论 指导 ， 重视 数学 语言 的 建构 作用 . 建构 主 


义 指 导 下 的 教学 不 排斥 其 它 学 习 理论 ， 建 构 主 义 并 非 万 能 的 


关键 词 : 建构 主义 ; 微 积分 ; 方法 论 ; 多 媒体 
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国内 几 项 调查 表明 ， 目 前 工科 院 校 高 等 数学 教学 存在 下 
列 几 个 突出 问题 : ( 1 ) 学 生 的 数学 学 习 处 于 被 动 状 态 ，80% 
的 学 生 认 识 到 数学 的 重要 性 ， 但 对 其 又 不 感 兴趣 ;( 2 ) 高 等 
数学 教学 质量 和 教学 效率 有 待 提高 ， 不 管 数学 试 耸 出 得 多 么 
容易 ， 不 及 格 人 数 都 将 近 30% ， 有 的 高 达 40% . 如 何在 讲解 
数学 知识 的 同时 ， 传 授 数 学 思想 ， 培 养 学 生 分 析 问题 、 解 决 


问题 的 能 力 ， 如 何 发 展 学 生 的 创新 意识 等 ， 都 玛 待 实践 研究 . 


微 积分 是 高 等 数学 的 主要 内 容 , 微 积 分 的 思想 方法 是 学 
生 学 习 后 继 课程 的 重要 工具 和 基础 . 从 各 类 文献 可 以 看 出 ， 
现 有 的 微 积 分 教学 研究 大 致 可 分 为 以 下 几 类 : ( 1 ) 某 类 具体 


问题 的 解 题 研究 ,或 籽 已 有 定理 的 条 件 、 结论 略 作 改动 推广 ; 


( 2 ) 介绍 国外 微 积分 教材 、 教 学 研究 动态 ， 并 与 我 国 进行 对 
比 研 究 ; ( 3 ) 以 体系 为 突破 口 ， 提 出 新 的 微 积分 理论 . 如 张 
景 中 院士 采用 ” 先 无 穷 大 、 后 无 穷 小 ”方式 ,采取 了 " ( 递 
增 + 无 上 界 ) 标准 无 穷 大 ~* 无 穷 大 ~” 标准 无 穷 小 ~ 无穷小 ~ 
( 常数 + 无 穷 小 ) 极限 ”的 方式 建立 了 新 的 非 s 极限 理论 . 彭 
厚 富 等 人 从 测度 的 观点 重新 认识 微 积 分 的 本 质 ,建立 了 测度 
己 有 文献 资料 中 ,借鉴 先进 教学 理论 开展 微 积分 教学 改 
革 的 研究 很 少 . 目前 ,建构 主义 已 成 为 热点 话题 ,关于 它 的 
长 短 ， 人 们 有 颇 多 评论 . 取 其 所 长 避 其 所 短 , 本文 将 探讨 怎 
样 取 建构 主义 之 长 ,弥补 传 统 教 学 之 不 足 ， 旨 在 提高 微 积分 
教学 的 有 效 性 ， 并 为 建构 主义 的 深化 研究 积累 实践 依据 . 


1 建构 主义 的 含义 


建构 主义 ,其 最 早 提出 者 可 追溯 至 瑞士 著名 的 心理 学 家 
皮 亚 杰 .他 提出 了 著名 的 认 知 发 展 理论 ,认为 儿童 是 在 与 周 
围 环 境 的 相互 作用 过 程 中 ,通过 同化 和 顺应 ,建构 起 自身 的 
认 知 结构 并 得 到 不 断 丰 富 、 提 高 和 发 展 . 

现代 建构 主义 是 建立 在 皮 亚 杰 的 同化 、 顺 应 理论 , 奥 苏 
伯 尔 的 有 意义 学 习 理论 , 以 及 维 果 斯 基 的 ' 最 近 发 展区 ” 理 
论 基 础 之 上 的 . 通过 对 ” 顺应 ”方面 的 深入 研究 ， 建 构 主义 
探讨 了 认 知 主体 新 旧 经 验 相互 作用 在 认 知 过 程 中 的 机 制 与 
其 它 心 理学 理论 一 样 ,建构 理论 被 贱 予 教育 学 意义 之 前 无 所 
谓 好 坏 ， 它 只 是 解决 了 是 什么 ”的 问题 ， 并 没有 解决 教育 
学 所 关心 的 ' 怎么 办 ”的 问题 . 从 逻辑 上 将 ' 学 习 不 是 被 动 


收 稿 日 期 : 2009-11-06 


地 吸收 知识 ”,， 不 等 于 ”学 生 不 吸收 传授 的 知识 ” 叫 . 

将 建构 主义 学 习 理 论 成 功 地 用 于 教育 领域 的 人 可 首 推 
杰 亚 夫 .他 在 总 结 了 前 人 的 研究 工作 后 ,提出 需要 更 多 地 关 
注 学生 学 习 过 程 中 涉及 到 的 概念 内 涵 ,而 不 是 那些 假设 的 思 
维 逻 辑 结构 基 础 ; 教师 应 该 是 ”科学 思维 的 模范 ”; 教学 活 
动 中 应 强调 ” 实验 室 ”的 作用 . 

20 世纪 80 年 代 末 ,建构 主义 成 为 国际 数学 教育 研究 的 
中 心 议题 ,建构 主义 被 应 用 到 数学 教育 的 各 个 不 同 的 研究 领 
域 ,特别 是 应 用 于 数学 教学 标准 与 设计 方面 . 当今 ， 人 们 更 
多 地 从 学 习 的 角度 研究 建构 主义 ,以 其 指导 教学 实践 . 涂 荣 
鹏 先生 结合 数学 学 科 对 此 做 了 深刻 前 述 ,他 将 数学 的 建构 主 
义学 习 形 象 地 比喻 为 :就 是 主体 在 心理 上 建造 一 个 认识 对 象 
的 ”建筑 物 ”. 其 建筑 材料 ， 除了 有 关 新 知识 的 少量 信息 来 
自 于 外 部 ， 多 数 信息 主要 来 自 于 心理 内 部 一 已 有 的 知识 、 
经 验 、 方 法 和 观念 ; 建造 的 过 程 除 最 初 阶段 少量 外 部 活动 以 
外 ， 主 要 是 内 部 的 心理 活动 ， 是 一 系列 思维 动作 的 内 部 操 
作 数学 建构 主义 学 习 ,是 主体 对 客体 进行 思维 构造 的 过 程 ; 


”自主 活动 " 智力 参与 ”和 “ 个 人 体验 ”是 数学 建构 主义 


学 习 的 主要 特征 ;建构 的 实质 在 于 ”学生 超越 教师 所 讲 的 那 
一 部 分 ” 口 . 朱德 全 先生 在 建构 主义 指导 下 总 结 出 数学 经 验 
性 教学 模式 . 他 提出 ” 数学 知识 的 学 习 应 当 是 意义 建构 性 
的 、 经 验 积累 性 的 、 目 标 引领 性 的 、 问 题 定向 与 诊断 性 的 ， 
问题 解决 情境 性 与 反思 性 学 习 ,是 数学 知识 的 经 验 化 与 数学 
经 验 的 意义 化 学 习 ” 口 


2 E 抛 ” 重 “ 弓 |” 


诸如 极限 的 形式 化 定义 ,导数 及 定 积分 的 构造 性 定义 均 
是 微 积分 的 教学 难点 .对 于 这 些 难 点 ,传统 的 教学 方法 是 教 
师 讲 、 学 生 听 , 尽管 也 用 实例 引入 ,但 基本 上 还 是 满堂 灌 ， 
试图 把 这 些 新 知识 直接 地 ” 抛 ” 给 学 生 . 实践 表明 , 这 样 的 
教 法 效果 欠 佳 .就 极限 的 形式 化 定义 来 说 ,极限 法 是 微 积分 
的 基本 方法 ， 微 积分 中 一 系列 重要 概念 如 连续 、 导 数 、 定 积 
分 . 重 积分 及 曲线 、 曲面 积分 等 概念 都 是 用 极限 法 来 定义 的 ， 
因此 极限 概念 显得 尤为 重要 .利用 徐 利 治 先生 的 抽象 度 分 析 
法 可 看 出 :极限 概念 形成 过 程 中 涉及 到 强 抽象 和 广义 抽象 等 
多 种 抽象 方法 ,相对 抽象 度 较 高 ,在 最 长 的 抽象 链 中 包含 有 
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” 画 数 ”等 多 个 概念 . 因此 在 学 习 极 限 概念 时 需 激活 原 有 认 
知 结构 的 已 有 的 多 个 概念 ， 从 认 知 角度 来 讲 ,极限 概念 的 认 
知 难度 较 高 . 传统 的 教 法 是 把 极限 的 形式 化 定义 直接 ” 抛 ” 
给 学 生 ， 效 果 如 何 呢 ? 学 生 在 学 习 数 列 极限 的 描述 性 定义 
时 ,感到 极限 概念 新 鲜 ”、 容易 懂 ,可 是 接触 到 数列 的 =- N 
定义 后 就 感到 抽象 、 枯 燥 、 难 懂 ,甚至 有 学 生 讲 ” 本 来 对 数 
列 极限 是 清楚 的 ， 现 在 越 来 越 糊涂 了 ”. 建构 主义 认为 ， 课 
堂 中 师 生 的 活动 不 像 篮 球场 ” 抛 球 ” 与 ” 接 球 ”那样 简单 ， 
教师 不 能 把 学 生 看 作 口 袋 . 学 生 是 知识 意义 的 主动 建构 者 ， 
而 不 是 外 界 刺激 的 被 动 接受 者 ; 教师 是 教学 过 程 的 组 织 者 、 
指导 者 ,意义 建构 的 帮助 者 促进 者 ,而 不 是 知识 的 传授 者 、 
灌输 者 ; 教师 是 ”导演 ”, 其 职责 在 于 引导 . 

这 里 ,我 们 有 必要 了 解 大 学 生 的 认 知 特点 .现代 心理 学 


表明 大 学 生 的 智力 发 展 接近 成 熟 ， 主 要 有 以 下 几 个 特点 : 


(1 ) 抽象 思维 以 ”经 验 型 ”向 ”理论 型 ”急剧 快速 地 转化 ; 
思维 的 独立 性 和 批判 性 有 了 显著 发 展 ， 富 有 创新 精神 ; 
( 2 ) 情 感 日 益 深 厚 , 意志 行动 带 有 自觉 性 ; ( 3 ) 学 习 动机 较 
为 稳定 ,学 习 兴 趣 明显 分 化 ;( 4 ) 自我 意识 日 趋 成 熟 ,能 
觉 进行 反思 ,元 认 知 能 力 有 所 提高 ;( 5 ) 理想 富有 现实 性 ， 
世界 观 逐 步 形 成 品 . 

从 智力 发 展 阶段 来 说 ,大 学 生 正 处 于 形式 运 演 逐 渐 成 熟 
阶段 . 在 形式 运 演 阶 段 ,思维 逐步 脱离 具体 对 象 ， 朝 着 抽象 
的 水 平 上 进行 思维 活动 的 方向 发 展 . 根据 上 述 认 知 特点 ,我 
们 讲解 微 积分 时 更 要 侧重 于 学 生 自主 建构 . 

建构 主义 观 下 的 ” 主体 建构 ”就 是 主体 悟 ”得 知识 的 
过 程 . 微 积分 中 很 多 概念 比较 抽象 ， 涉 及 无 限 的 变化 过 程 ， 
有 的 难以 言传 而 只 能 意 会 ,学生 必须 经 历 ' 悟 ”的 过 程 . 从 
该 角度 讲 ， 我 们 讲解 微 积分 也 必须 强调 引导 学 生 自 主 建 构 . 

当然 ,我 们 不 能 将 建构 主义 教学 与 传统 教学 简单 对 立 起 
来 .建构 性 的 学 习 要 求学 习 者 要 依照 知识 的 逻辑 联系 以 基本 
原理 和 概念 为 核心 ,形成 良好 的 、 统 一 的 经 验 体系 ( 知识 结 
构 ), 而 不 是 在 头脑 中 建立 一 个 个 的 、 单 独 的 储藏 室 , 等 待 
占有 别人 的 研究 .从 而 ,建构 主义 指导 下 的 教学 不 是 片面 反 
对 教师 的 讲授 ,重要 的 是 我 们 要 把 握 好 学 生 自主 建构 与 教师 
引导 的 时 机 ,处理 好 教师 为 主导 、 学 生 为 主体 的 关系 ; 要 讲 
究 怎 么 传授 ,怎么 设计 ， 怎么 从 宏观 到 微观 、 整 体 到 局 部 进 
行 引 导 和 调节 . 帮助 学 生 思 考 和 意义 建构 是 最 为 关键 的 . 
3 ”创设 问题 情境 以 引导 学 生 参 与 

为 了 引导 学 生 主 动 建构 ,教师 必须 创设 合宜 的 问题 情境 . 

数学 学 习 总 是 与 一 定 的 知识 背景 , 妈 情境 ”" 相 联 系 .人 
们 在 实际 情境 下 进行 学 习 ,能 利用 自己 的 原 有 认 知 结构 中 的 


有 关 知 识 和 经 验 ' 同化 " 和 索引 ”出 当前 要 学 习 的 新 知识 ， 


促进 对 新 知识 的 意义 建构 .虽说 大 学 生 已 经 具备 一 定 的 抽象 
思维 能 力 ,但 微 积分 的 研究 内 容 和 研究 方法 与 初等 数学 有 本 


质 的 区 别 学 生 在 中 学 阶段 长 期 接触 不 变量 和 不 变 的 图 形 ， 


习惯 于 形式 逻辑 的 思维 方法 ,而 微 积分 中 大 量 概念 涉及 无 限 
的 变化 过 程 ,在 认 知 层面 与 初等 数学 决然 不 同 . 因此 教师 应 


该 在 智力 最 近 发 展区 ”创设 问题 情境 ,引发 学 生 认 知 冲突 ， 


引导 学 生 主 动 参与 . 


怎样 引入 数列 极限 =- N 定义 ?教师 应 立足 于 学 生 原 
有 认 知 结构 ,激活 原 有 认 知 结构 与 新 知识 的 耦合 ,进而 重组 
新 旧 知 识 ,在 更 高 层面 建立 新 的 数学 认 知 结构 .教师 可 以 构 
思 一 些 富有 针对 性 的 问题 ， 激 发 学 生 的 思考 ， 

”′ lima,= 4" 的 描述 性 定义 是 ” 当 ” 无 限 增 大 时 ,oa, 无 
限 接近 于 常量 4 ， 

“ 无 限 接近 ”究竟 是 什么 意思 ? 意义 明确 吗 ? 这 种 说 法 
有 什么 不 足 之 处 ... 此 时 学 生 处 于 一 种 ' 愤 屏 " 的 状态 , 思 
维 活动 尤其 活跃 ,大 家 七 嘴 八 舌 ” 是 有 问题 "、” 不 明 
确 ”.……. 这 时 教师 即时 指出 ， 当 初 牛顿 、 莱 布 尼 效 建立 微 积 
分 时 使 用 的 极限 概念 接近 于 描述 性 定义 , 正 是 因为 这 种 描述 
性 定义 不 严格 , 才 遭 到 人 们 的 攻击 非议 .介绍 这 种 历史 情境 ， 
进一步 激发 了 学 生 对 严格 定义 的 追求 . 怎样 使 定义 严格 化 
呢 ? 有 的 说 * 需要 量化 ", 但 大 多 数学 生 又 欲 说 不 能 ， 感 觉 
有 那么 回 事 又 无 法 用 语言 将 其 说 清楚 教师 要 抓 住 时 机 发 近 
好 ' 助 产 士 " 的 作用 ， 让 学 生 用 自己 的 语言 把 极限 概念 表述 
出 来 . 此 时 ， 学 生得 到 的 定义 虽然 不 够 ”标准 ”, 但 它 是 色 
历 了 学 生 自己 的 思维 创造 过 程 ,以 这 样 的 方式 对 新 知识 所 建 
构 的 意义 , 植 根 于 主体 原 有 的 认 知 结构 之 中 , 植 根 于 主体 原 
有 认 知 网 络 之 中 ,这 是 教师 不 能 完全 代劳 的 . 不 过 ,准确 的 
es-N 定 义 ,最 后 还 必须 由 教师 总 结 出 来 .因为 微 积分 是 人 
类 思维 的 伟大 成 果 之 一 ,是 人 类 经 历 了 2 500 多 年 的 智力 奋 
斗 的 结晶 ”. 实践 研究 表明 ， 微 积分 中 的 诸多 概念 ， 要 想 学 
生 完全 靠 自己 探索 ' 再 创造 "出 来 是 不 可 能 的 . 因此 在 教学 
中 ,关键 要 把 握 好 学 生 自主 探索 与 继承 学 习 的 关系 . 在 给 出 
EN 定义 后 ,还 可 引导 学 生 反 思 对 比 这 两 种 定义 有 什么 不 
同 ? 让 学 生 看 到 在 描述 性 定义 中 没有 给 出 两 个 无 限 过 程 (7 
无 限 增 大 ，w 无 限 接近 于 4 ) 之 间 的 定量 关系 ,因此 是 不 严 
格 的 ， 不 能 作为 理论 证 明 的 基础 . 而 在 <_ N 定义 中 ,借助 
不 等 式 ， 依 靠 V 与 * 给 出 了 两 个 无 限 过 程 之 间 的 定量 关系 ， 
因此 是 严格 的 ， 可 以 作为 理论 证 明 的 基础 ， 

创设 问题 情境 不 是 搞 形式 主义 ， 没 有 国定 的 模式 与 套 
路 ， 有 效 的 问题 情境 必须 有 助 于 学 生发 现 问题 ， 促 进 思考 ， 
触动 原 有 认 知 结构 中 的 相关 知识 ,发 展 自主 学 习 的 能 力 . 另 
外 ,在 借助 情境 帮助 学 生 自主 建构 的 过 程 中 ,教师 应 有 意识 
地 借助 情境 引导 、 启 发 学 生 对 自己 的 学 习 过 程 进行 评价 、 反 
思 . 伴随 着 认 知 过 程 ， 元 认 知 能 力也 得 到 提高 和 锻炼 . 

创设 问题 情境 还 可 借助 真实 事件 或 真实 问题 .建构 主义 
认为 ,学习 者 要 想 完成 对 所 学 知识 的 意义 建构 , 即 达到 对 该 
知识 所 反映 事物 的 性 质 、 规律 以 及 该 事物 与 其 它 事 物 之 间 联 
系 的 深刻 理解 ,最 好 的 办 法 是 让 学 习 者 到 现实 世界 的 真实 环 
境 中 去 感受 、 体 验 ( 即 通过 获取 直接 经 验 来 学 习 ) 而 不 是 
仅仅 险 听 别人 ({ 例如 教师 ) 关于 这 种 经 验 的 介绍 和 讲解 . 导 
数 与 定 积分 概念 都 是 由 于 实际 问题 的 需要 而 产生 的 ,因此 关 
于 导数 与 定 积分 的 教学 更 适宜 以 真实 事件 或 真实 问题 为 基 
础 创设 问题 情境 .以 真实 事件 或 真实 问题 为 基础 的 课堂 教学 
又 称 为 抛锚 式 教学 "实例 式 教学 "或 基于 问题 的 教学 ”. 
4 多 媒体 辅助 和 方法 论 指导 


微 积分 的 很 多 概念 中 列 合 的 无 限 变化 过 程 的 细节 无 法 
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用 口头 语言 讲 清 ,也 无 法 在 黑板 上 描绘 清楚 ,而 多 媒体 辅助 
教学 在 这 方面 能 发 挥 其 ” 特异 功能 ”. 迅猛 发 展 的 多 媒体 技 
术 具 有 融 图 、 文 、 声 、 像 于 一 体 ,直观 、 形 象 等 多 种 特征 .多 
媒体 技术 的 应 用 为 学 生 提 供 了 更 丰富 、 生 动 的 真实 背景 ,学 
生 可 以 在 极 好 的 学 习 ” 情境 ”中 ， 通 过 教师 提供 的 资料 , 主 
动 地 去 分 析 有 关 信 息 和 资料 ,对 所 学 习 的 问题 提出 各 种 假设 
并 努力 加 以 猜想 、 解 释 、 验 证 . 在 极限 的 开始 阶段 ， 可 利用 
多 媒体 从 几何 的 角度 反映 出 数列 极限 、 画 数 极限 的 变化 过 
程 . 在 定 积 分 教学 中 ,可 利用 多 媒体 使 得 ' 化 整 为 雾 " 以 
不 变 代 变 "” 积 寺 为 整 ”及 ' 求 极 限 ”等 微 积分 基本 思想 棚 
棚 如 生地 展现 在 学 生 面前 .显然 ,多 媒体 对 学 生 的 知识 建构 
有 积极 作用 ， 有 利于 创设 合宜 情境 ， 促 进 认 知 建构 . 
有 学 者 提出 ,计算 机 对 数学 学 习 活动 的 支持 水 平 可 以 由 


低 到 高 分 为 3 种 :(1 ) 静态 演示 工具 水 平一 一 电子 黑板 ; 


( 2 ) 动态 演示 工具 水 平一 一 体现 一 定 的 ” 过程 性 ”;( 3 ) 数 
学 ' 实验 ”工具 水 平 ， 即 利用 计算 机 根据 或 隐 或 显 的 参数 进 
行 任意 性 试验 一 一 一 种 ' 归纳 式 ” 的 学 习 . 微 积分 中 的 概念 
大 多 抽象 程度 较 高 ， 认 知 过 程 中 障碍 较 多 ,此 时 的 多 媒体 辅 
助 应 介入 达到 第 三 水 平 . 

20 世纪 80 年 代 ,美国 两 位 教授 就 微 积分 课程 进行 了 畏 
助教 学 的 实验 研究 ,对 于 微 积分 的 大 量 概念 均 依靠 多 媒体 的 
直观 演示 来 引入 ,学 生 兴 趣 嚼 然 ， 轻 松 愉快 . 可 是 后 来 在 学 
习 后 继 数学 课程 ( 如 复 画 、 实 酌 和 数理 方程 等 ) 时 感到 十 分 
艰难 才 步 难 行 ”. 究 其 原因 ,是 因为 在 微 积 分 的 学 习 过 程 
中 过 分 依赖 直观 形象 ,缺乏 应 有 的 抽象 思维 训练 . 这 个 教训 
启发 我 们 要 研究 怎样 把 握 好 多 媒体 辅助 教学 的 ” 度 ”， 才 有 
助 于 使 外 部 操作 内 化 为 思维 建构 .数学 教育 的 任务 不 仅 是 传 
授 知 识 ， 还 要 发 展 能 力 ,能 力 的 核心 是 分 析 问 题 、 解 决 问题 
的 思维 能 力 .因此 ,在 微 积分 教学 中 既 要 借助 多 媒体 演示 概 
念 的 形成 过 程 ， 又 要 注意 对 概念 的 形成 过 程 作 方法 论 剖析 ， 
这 样 才能 使 外 部 的 操作 内 化 为 思维 活动 ,促进 认 知 结构 的 变 
革 和 重组 . 以 导数 为 例 , 牛顿 是 从 力学 出 发 ， 以 非 匀速 运动 
的 瞬时 速度 问题 引入 导数 概念 的 ,而 莱 布 尼 效 则 是 从 光学 出 
发 ,以 曲线 的 切线 斜率 问题 引入 导数 概念 的 ,现在 高 等 数学 
课本 中 多 数 是 从 瞬时 速度 入 手 引 入 导数 概念 ,再 以 曲线 的 切 
线 斜 率 作 几 何 解 释 .对 于 瞬时 速度 ,借助 多 媒体 我 们 能 演示 
空 的 变化 过 程 . 但 单 靠 这 种 直观 形象 无 法 达到 优化 认 
知 结构 的 目的 ,我们 必须 对 这 一 过 程 作 方法 论 剖 析 , 这 里 包 
括 有 ' 以 不 变 代 变 "” 以 近似 代 准 确 ”各 取 极限 使 近似 转 
化 为 准确 " 等 关键 细节 ,体现 了 微 积 分 中 从 常量 认识 变量 ”、 
“从 量变 认识 质变 ”等 基本 思想 方法 ， 是 唯物 辩证 法 的 对 立 
统一 规律 在 数学 领域 里 的 应 用 . 

这 样 ,将 多 媒体 课件 与 方法 论 指导 相 融 合 ,能 起 到 画 龙 
点 睛 的 效果 .利用 多 媒体 课件 将 微 积 分 概念 中 运动 变化 过 程 
及 过 程 中 的 趋势 形象 地 反映 出 来 ,方法 论 层 面 的 指导 又 使 得 


lim 
At 一 0 


学 生 在 知识 发 生 过 程 中 准确 地 切入 到 概念 的 本 质 及 核心 , 便 
于 在 今后 的 学 习 中 产生 迁移 . 


S 重视 数学 语言 的 建构 作用 


维 果 斯 基 的 智力 发 展 理论 ,突出 地 强调 了 语言 ( 更 一 般 
地 说 就 是 符号 系统 ， 包 括 语言 文字、 数学 符号 等 ) 对 于 儿 
童 智力 发 展 的 特殊 重要 性 . 

数学 的 语言 是 符号 和 记号 组 成 的 语言 数学 的 世界 是 符 
号 化 的 世界 ， 前 苏联 数学 教育 家 斯 托 利 亚 尔 说 ” 数学 教学 
也 就 是 数学 语言 的 教学 ” [9 现今 的 微 积分 符号 大 都 是 荣 布 
尼 将 创设 的 ， 牛 顿 创设 的 微 积分 符号 已 基本 淘汰 .有 位 数学 
家 萤 提 出 莱 布 尼 效 究竟 是 发 明了 微 积分 还 是 发 明了 一 套 符 
号 体系 ?” 吕 这 句 话 反映 了 符号 在 创建 微 积分 过 程 中 的 重要 
作用 ， 也 高 度 显 示 了 符号 教学 在 微 积分 教学 中 的 重要 地 位 ， 

数学 符号 ,除了 其 抽象 性 外 ,符号 结构 本 身 也 是 造成 学 
生 学 习 困难 的 原因 之 一 . 微 积分 中 的 导数 、 定 积分 等 概念 者 
是 用 构造 法 引进 的 .所谓 导数 就 是 指 lm en+eD -7 ， 
所 谓 定 积分 就 是 指 lim 》 /(E)Ar .这 两 个 结构 式 都 是 特殊 


类 型 的 极限 ， 结 构 复杂 层次 多 ， 初次 接触 这 些 符 号 的 人 ,入 
往 感到 难 懂 ， 甚 至 感到 ” 古怪、 离奇 ”. 

导数 与 定 积分 符号 中 均 有 3 个 层次 ,反映 了 概念 形成 过 
程 中 的 3 个 步骤 ,教师 一 方面 要 对 各 层次 进行 方法 论 剖 析 ， 
另 一 方面 还 要 结合 数学 思想 的 发 展 史 剖 析 结 构 的 实际 来 
源 . 定 积分 起 源 于 求 图 形 的 面积 和 一 些 其 它 量 的 求 和 问 
题 . 古 希 腊 的 数学 家 阿 基 米 德 早 就 用 分 割 的 方法 计算 过 抛物 
己 形 的 面积 、 球 和 球 冠 的 面积 、 螺 线 下 面积 等 . 到 了 16 世 
纪 以 后 ,人 们 普 逼 把 一 块 任意 形状 的 图 形 面积 近似 地 看 成 很 
多 细 窒 的 矩形 面积 的 总 和 .要 求 不 规则 图 形 的 面积 ,只 要 求 


下 列 形式 的 极限 lim》 /te)Ar ， 


还 有 很 多 问题 ,如 求 变速 直线 运动 的 路 程 、 变 力 治 直 线 
做 功 、 液 体 的 侧 压 力 等 都 归结 到 同样 类 型 的 和 的 极限 .因此 ， 
人 们 就 必须 对 这 种 结构 式 进行 深入 研究 ,从 而 得 到 定 积 分 的 
概念 .可见 ， 定 积分 概念 中 的 符号 结构 式 不 是 数学 家 脑 里 赁 
空 膀 造 出 来 的 ， 完 全 是 由 于 科学 与 实践 的 需要 ,从 实际 问题 
的 解决 过 程 中 总 结 出 来 的 ， 是 经 过 人 们 几 百 年 、 几 千年 的 努 
力 才 逐 步 形 成 的 . 

结合 历史 讲 清 符号 结构 的 实际 来 源 ,学 生 就 不 感到 抽象 、 
枯燥 ,有 利于 培养 学 习 情感 ， 有 利于 学 生 主动 、 有 效 建构 . 

经 过 几 年 的 教学 实践 发 现 ， 下 面 几 个 难点 有 待 深入 研 
究 :一 是 怎样 把 握 好 学 生 自 主 探索 与 继承 学 习 的 关系 ,二 是 
怎样 把 握 好 学 生 自己 建构 与 教师 引导 的 时 机 ,三 是 如 何 把 握 
好 多 媒体 辅助 教学 的 ” 度 ”. 
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Hovw to Instruct Teaching Calculus by Using Constructivism 
WU Ya-juan 
(Nanjing University of Information Science and Technology，Jiangsu Nanjing 210044，China) 

Abstract: The article argued the problem about how to teaching calculus by using Virtual kernel of constructivism. According to 
constructivism theory, the teacher should guide the students; pay attention to the Situated problem based instruction; multi-media 
asSsistance mathematics teaching and methodology instruct; pay attention to instructing the language of mathematics. Besides the 
constructive instruction was not of all and didn't contrary about traditional mathematics. 
Key words: constructivismi; calculus; methodology; multimedia 
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With Respect to “Attainable”and“Unattainable”Infinity 
XIE Lin, HUI Jun-xuan 
(Department of Mathematics，Liaoning Normal University，Liaoning Dalian 116029，China) 
Abstract: The concept of “attainable”and “unattainable”infinity, which was quoted from [2] was completely misread by ZHANG 
Wei-ping in her note [1]. This mistake could lead to ideological confusion in the process of teaching and studying. To understand 
the essence of “attainable”and“unattainable”infinity，which was inferred by Cantor (as a matter of fact, it was named by 


Dabinsky), it should be based on the development of set theory and combination with the modern mathematics and logic. 
Key words: infinity; attainnable infinity; unattainable infinity; Sets; Sets theory 
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Cultivation Strategies of Practical Knowledge in the Curriculum of Mathematical Teaching Theory in 
Normal University 
FANG Yan-xi 
(Department of Mathematics，Wenshan University，Yunnan Wenshan 6063000，China) 


Abstract: The normal university was the starting period of the normal students” forming and developing their teaching practical 
knowledge. The curriculum of mathematical teaching theory was the early initiation carrier to cultivate the practical knowledge. 
This paper reviewed the current teaching and teaching reform of the curriculum of mathematical and unifies the characteristic of 
the Practical knowledge and the teaching practical reform of the mathematical teaching theory curriculum. We should combine 
theory with practice when we teach them according to the certain teaching examples and cases. Then we can propose the 
cultivation Strategies of the normal university Students” practical knowledge. 

Key words: normal university education; mathematical teaching theory; Practical knowledge; cultivation Strategies 
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对 五 年 制 高 职 数学 读 符 教学 的 分 析 与 思考 


(江苏 畜牧 兽医 职业 技术 学 院 学 工 部 ， 江 苏 泰州 ”225300) 


摘要 : 数学 教育 主要 是 通过 课堂 教学 来 实施 的 ， 传 统 的 五 年 制 高 职 数学 课堂 教学 模式 缺少 与 学 生 的 互动 、 交 流 ， 缺 乏 与 
其 他 学 科 之 间 的 联系 ,学生 学 习 的 积极 性 不 高 . 建议 : 从 应 用 出 发 ， 淡 化 理论 ; 注重 给 学 生 提供 思考 的 时 间 和 空间 ,让 学 生 
动手 操作 和 感受 ， 归 纳 猜 测 确认 ， 引 导 学 生 自主 探究 ; 重视 直观 、 形 象 的 理解 ， 教 学 过 程 充分 体现 学 生 的 参与 性 与 自主 性 . 


关键 词 : 五 年 制 高 职 ; 数学 课堂 教学 ; 课堂 改革 ; 自主 探究 
中 图 分 类 号 : G421 ”文献 标识 码 : A “文章 编号 : 1004-9894 (2010) 02-0099-04 


1 对 五 年 制 高 职 数学 课堂 教学 的 分 析 


为 了 对 五 年 制 高 职 数学 教学 进行 分 析 ,我 们 深入 课堂 听 
取 两 位 数学 老师 的 公开 课 . 教师 A 的 教学 内 容 为 ” 角 的 概 
念 推广 ”, 教师 B 的 教学 内 容 为 " 拉 格 朗 日 中 值 定理 ”, 现 详 
细 分 析 如 下 : 
1.1 教学 过 程 
案例 A 和 案例 B 有 着 相似 的 教学 结构 ， 都 基本 上 按照 
“复习 提问 ~” 导入 新 课 - 探索 认 知 > 教师 示范 > 反思 巩固 ” 


的 顺序 展开 . 然而 ,他 们 的 教学 过 程 仍 有 较 多 不 同 之 处 : 


@ 课题 导入 时 ,教师 A 通过 提问 让 学 生 回忆 中 学 所 学 的 角 
是 怎样 定义 的 ， 角 以 什么 作为 度量 单位 等 ， 从 而 为 角 的 概念 
的 推广 , 埋 下 伏笔 ; 教师 B 复习 了 一 次 本 数 的 导数 ， 微 分 
的 定义 ,微分 的 几何 意义 ,微分 公式 ,进而 呈现 问题 .@ 在 
探索 认 知 时 , 教师 A 直 接 从 ″” 问 题 ”出 发 ， 进 而 总 结 概括 ; 
教师 B 通过 直观 图 形 安排 学 生 讨 论 ， 通 过 感知 体验 ， 进 行 
猜测 判断 ， 然 后 师 生 共同 探索 : 如 果 ) = /Co 在 闭 区 间 
[c ,2 上 连续 ， 在 开 区 间 ( c，2 ) 内 可 导 ,( 除 端点 外 ， 曲 
线 ， = (xz) 上 每 一 点 处 都 有 不 垂直 于 x 轴 的 切线 ) 得 出 过 点 
M 的 切线 MT7 与 割 线 48 平行 ， 这 就 是 说 曲线 》 = F(xz) 在 点 
M(E ， 丰 9 ) 处 的 切线 的 斜率 广 (9) 与 制 线 4B8 斜率 相等 ， 


即 太 的 = 了 2 一 关 O 从 而 /OO-7(O= CO-q) 成 立 ， 


得 出 拉 格 朗 日 中 值 定理 ， 利 用 图 形 鲜明 直观 . @ 在 反思 巩 
固 时 ,教师 A 的 策略 是 呈现 问题 、 学 生 回 答 、 教 师 判 断 ; 
教师 B 的 策略 是 呈现 问题 、 学 生 独 立 思考 、 小 组 讨论 ， 然 
后 学 生 回答 ,教师 或 其 他 同学 作 判断 。 秉 承 的 是 学 生 自主 探 
究 、 师 生 携 手 走 的 学 习 方式 . @ 在 小 结 时 ,教师 A 只 用 了 
一 句 话 ， 可 谓 轻 描 淡 写 ; 教师 B 把 学 生 分 成 小 组 ， 让 学 生 
讨论 本 堂 课 的 感受 、 收 获 , 气氛 热烈 ， 其 做 法 可 谓 浓 墨 重 
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彩 .@ 在 布置 作业 时 ,教师 A 把 课 后 的 练习 作为 作业 ; 教 
师 B 除了 将 课 后 的 练习 选 为 作业 外 ,还 补充 了 一 些 带 有 思 
考 性 的 习题 . 

通过 以 上 分 析 ,我 们 可 以 看 出 ,虽然 有 相似 的 教学 环节 ， 
但 两 位 教师 的 教学 理念 还 是 差异 较 大 的 ， 诸 如 ,教师 的 主导 
作用 、 学 生 的 主体 地 位 问题 ;课堂 活动 在 教学 中 的 作用 问题 ; 
注重 学 生体 验 、 注 重 过 程 与 注重 结果 问题 ;教师 讲授 与 学 生 
自主 探究 问题 ″ 教 数学 ”” 用 数学 ”的 教学 理念 等 . 另外 
因 高 职 学 生 要 有 相当 多 的 时 间 用 于 现场 实践 ,用 于 课堂 教学 
的 时 间 相 对 有 限 ,而 数学 知识 内 容 又 很 宽泛 ,这 就 要 求教 师 
必须 采用 直观 高 效 的 现代 化 教学 手段 ,以 提高 教学 效率 .但 
两 位 教师 均 未 使 用 多 媒体 进行 教学 ,我 们 随 堂 听课 发 现 相当 
一 部 分 高 职 数学 教师 也 想 使 用 多 媒体 辅助 教学 ,但 尚 不 能 熟 
练 掌握 其 使 用 方法 . 
1.2 ”课堂 教学 时 间 分 布 

以 教师 A 和 教师 B 的 一 次 新 授课 为 例 , 对 相应 的 教学 
环节 进行 统计 ， 结果 如 图 1 所 示 . 

从 图 1 可 以 发 现 两 位 教师 在 各 教学 环节 上 各 有 侧重 ,他 
们 都 比较 重视 课题 导入 、 探 索 认 知 与 巩固 练习 3 个 教学 环 
节 ， 如 果 把 两 项 合并 称 为 情景 认 知 ， 我 们 看 到 教师 A 在 情 
景 认 知 、 巩 固 练习 上 用 时 分 别 占 47.6% 和 36.1%， 总计 为 
83.7% 教师 B 用 时 分 别 占 48.3% 和 23.4% 总 计 为 71.7% 在 
这 两 个 环节 上 ,两 位 教师 的 相同 之 处 是 都 用 了 较 多 的 时 间 ， 
这 说 明 ,传统 教学 中 教师 讲 透 、 学 生 练 好 ”的 经 验 ， 仍 在 
延续 . 因此 ， 我 们 可 以 看 出 ″ 讲解 + 板书 ”成 为 高 职 数 学 教 
师 主要 课堂 教学 行为 .我 们 再 从 教师 的 主导 时 间 与 学 生 自 主 
时 间 来 分 析 , 见 图 2 所 示 . 

从 图 2 可 以 看 出 ,在 教师 A 的 课堂 教学 中 ， 教 师 主导 
取向 明显 ; 教师 B 主导 的 时 间 与 学 生 自主 的 时 间 基 本 持平 ， 
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学 生 有 较 多 的 发 言 机 会 与 自主 的 话语 空间 ,教师 A 灌输 的 
是 ” 照 靖 教师 走 ， 紧 抓 住 教师 的 手 ” 的 学 习 方式 ， 课 堂 相对 
平静 ， 波 澜 不 惊 ; 教师 B 秉承 的 是 ”学 生 自主 探索 、 师 生 
携手 走 ” 的 学 习 方 式 ， 课 堂 气氛 活跃 ， 高 潮 不 断 . 像 教 师 A 
这 样 的 高 职 数学 教师 相对 较 多 ， 教 学 中 共同 存在 的 问题 是 ， 
教学 过 程 以 讲 内容 与 方法 为 主 ,然后 让 学 生 课 后 消化 . 高 职 
数学 课 具 有 知识 面 广博 、 内 容 多 而 浅 的 特点 ,数学 知识 本 身 
又 具有 系统 性 、 严 密 性 ,所 以 ,在 高 职 学 生 数 学 基础 相对 较 
差 的 现实 条 件 下 ,教师 必须 循序 渐进 地 、 稳 打 稳 扎 地 推进 教 
学 . 另 一 方面 五 年 制 高 职 生 数 学 基础 知识 的 不 扎实 和 欠缺 ， 
又 直接 导致 新 旧 理论 知识 的 断层 ,难以 链接 ,加 之 数学 课 内 
容量 大 ， 课 时 又 少 ， 迫 使 教师 必须 加 快 教学 进程 . 因此 ,高 
职 数 学 教师 要 有 较 强 的 驾驭 课堂 的 能 力 , 方 能 大 大 地 调动 学 
生 的 学 习 积 极 性 ， 提 高 课堂 教学 的 效率 . 


至 
机 日 教师 A 
334 
个 口 教师 B 
瞻 


1 两 位 教师 课堂 教学 各 环节 用 时 的 百分比 


百分比 〈 咀 


图 2 两 位 教师 的 主导 时 间 和 学 生 自主 时 间 的 百分比 
课堂 提问 
课堂 提问 是 促进 师 生 互 动 的 重要 途径 ,也 是 研究 者 评判 
课堂 教学 质量 高 低 的 重要 内 容 .为 了 从 整体 上 把 握 高 职 数学 
教师 课堂 提问 的 实质 含意 ， 我 们 根据 顾 洽 沅 r] 和 李 士 钴 分 
析 课 堂 提问 的 方法 ,并 采用 《数学 发 展 进程 中 的 进化 与 继承 》 
一 文中 有 关 课 堂 提问 的 分 类 标准 对 教师 A 和 教师 B 的 课堂 


1.3 


提问 进行 整理 归纳 : 
1.3.1 ”提问 的 数量 
提问 数量 的 统计 结果 很 让 人 吃惊 , 文 [3] 涉 及 的 课堂 提 

问 105 次 文 [中 分 析 的 20 世纪 80 年 代 的 课堂 提问 93 次 ， 
20 世纪 90 年 代 的 课堂 提问 46 次 ， 而 本 研究 涉及 的 两 节 课 
的 提问 数量 ,教师 A 提问 ( 包括 虚 问 ,比如 ' 是 "” 可 以 ”、 
”好 不 好 " 等 等 )91 次 ,每 两 次 提问 间隔 时 间 约 为 29.6 秒 . 教 
师 B 提问 118 次 ( 即使 除去 21 次 管理 性 提问 ， 仍 旧 有 97 
次 ) , 每 两 次 提问 间隔 时 间 平 均 为 22.9 秒 ， 提问 的 稠密 度 可 
见 一 斑 .当然 ,提问 的 数量 不 是 反映 两 位 教师 提问 水 平 差异 
的 绝对 指标 ， 还 需要 对 提问 的 性 质 加 以 分 析 . 

1.3.2 ”提问 的 性 质 

按照 问题 的 性 质 ,我 们 分 成 :管理 性 提问 、 机 械 性 提问 、 

记忆 性 提问 、 解 释 性 提问 、 推 理性 提问 和 批判 性 提问 6 种 制 
成 两 位 教师 提问 性 质 分 布 图 ( 见 图 3 ). 从 图 3 我 们 可 以 发 
现 , 教师 A 的 ”机 械 性 提问 ”所 占 比例 较 高 ， 几 近 一 半 ， 
是 教师 B 的 3.06 倍 . 在 ” 推理 性 提问 ”所 占 比 例 上 ,教师 
B 是 教师 A 的 1.6 倍 ,在 ' 解释 性 提问 ”的 所 占 比例 上 , 教 
师 B 是 教师 A 的 1.25 倍 ”批判 性 提问 ”所 占 比 例 都 很 低 ， 
这 说 明 两 位 教师 都 较为 关注 学 生 对 问题 的 解释 与 理解 ,而 对 
学 生 创造 能 力 的 关注 相对 较 少 . 


百分比 〈 喉 


提出 问题 


图 3 两 位 教师 所 提问 题 性 质 的 百分比 


若 把 机 械 性 提问 和 记忆 性 提问 归 为 简单 性 提问 ,把 解释 
性 提问 、 推 理性 提问 及 批判 性 提问 归 为 复杂 性 提问 ， 那 么 两 
位 教师 的 所 提问 题 分 布 如 图 4 所 示 .从 图 4 可 以 看 出 ,教师 
A 的 简单 性 提问 与 复杂 性 提问 在 比例 上 几乎 一 致 ,而 教师 B 
的 复杂 性 提问 所 占 比例 达到 68.6% ,是 简单 性 提问 所 占 比例 
的 2.19 倍 . 至 于 为 何 两 位 教师 都 比较 重视 复杂 性 提问 ， 从 
课 后 访谈 得 知 , 他 们 认为 ” 认 知 ”是 学 生 课 堂 学 习 的 中 心 ， 
复杂 性 提问 更 能 促进 学 生 思 考 . 实际 上 ,教师 A 简单 性 提 
问 较 多 ,教师 B 对 学 生 的 认 知 要 求 较 高 ， 管 理性 提问 较 多 ， 
机 械 性 提问 较 少 ， 复 杂 性 提问 较 多 ,简单 性 提问 较 少 . 也 许 
可 解释 为 :他 更 加 关注 调动 学 生 参 与 的 积极 性 ,更 愿意 为 学 
生 提 供 较 多 思考 的 时 间 和 空间 . 
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日 简单 性 提问 
口 复杂 性 提问 


4 两 位 教师 简单 性 提问 与 复杂 性 提问 的 百分比 


1.3.3“” 理 答 方式 
分 析 两 位 教师 的 理 答 方式 ， 情 况 如 表 1 所 示 。 


表 1 两 位 教师 数学 活动 情况 


教师 A 教师 B 
频数 百分比 频数 百分比 
教师 示范 2 25.0 1 20.0 
学 生 模 仿 6 75.0 40.0 
学 生 探 究 0 0.0 2 40.0 
总 计 8 5 


我 们 发 现 ， 教师 A 选择 ” 提问 后 让 学 生 齐 答 ” 的 方式 
共计 53 次 , 占 提问 次 数 的 58.2% . 教师 B 选择 这 种 方式 74 
次 , 占 提问 次 数 的 62.7% . 这 可 解释 为 ,教师 B 比 教师 A 
更 喜欢 用 齐 答 的 方式 来 调节 课堂 气氛 ， 宏 观 组 织 课堂 教学 ， 
我 们 随 堂 听课 发 现 ,大 多 数 高 职 数 学 教师 更 像 教 师 A ,由 于 
学 生 基础 较 差 ， 为 了 调动 学 生 积 极 性 ， 常 用 此 种 方式 . 也 有 
稀 稀 朗朗 的 几 个 学 生 自 袁 自 语 ,代替 回答 的 .一 般 常 是 教师 
自己 回答 ， 课 堂 较 沉闷 ， 除 了 几 个 ″ 隐 性 逃课 ”的 学 生 外 ， 
几乎 所 有 的 学 生 都 在 记 笔 记 ， 有 的 学 生根 本 不 作 任何 思考 、 
不 管 懂 不 懂 , 把 教师 讲 的 及 板书 都 记 下 来 .进一步 分 析 两 者 
在 回答 方式 上 的 差异 还 是 明显 的 . 比如 , 教师 A 倾向 于 重 
复学 生 的 问题 找 答案 ,而 教师 B 倾向 于 让 其 他 同学 回答 或 
给 予 鼓 励 、 称 赞 . 若 把 教师 回答 方式 分 成 两 类 : 一 是 教师 主 
导 取 向 ,包括 教师 代 答 ,重复 自己 的 问题 或 学 生 的 答案 ; 二 
是 学 生 自 主 取向 ,包括 教师 让 其 他 学 生 回答 ,对 学 生 回 答 鼓 
励 、 称 赞 ， 鼓 励 学 生 提 出 问题 . 把 两 位 教师 课堂 上 教师 主导 
时 间 与 学 生 自主 时 间 的 百分比 制 成 图 5 ,从 图 $ 我 们 可 以 直 
观 地 看 出 ,教师 B 选择 学 生 自 主 取向 的 比例 要 远 多 于 教师 
A ,访谈 中 教师 B 如 是 说 ″ 本 来 我 们 高 职 学 生 基 础 较 差 ， 
如 不 给 学 生 多 一 些 发 言 交 流 的 机 会 ,教师 一 言 堂 ' 是 不 利 
于 提高 学 生 的 学 习 质 量 的 ” 

1.4 课堂 活动 

”数学 教学 是 数学 活动 的 教学 ”的 观点 已 经 由 义务 教育 
数学 课程 标准 研制 组 做 了 比较 详尽 的 半 释 凹 ,在 此 需要 强调 
的 是 ,数学 活动 不 是 一 般 的 活动 ,而 是 让 学 生 经 历数 学 化 过 
程 的 活动 ,数学 活动 过 程 既 有 一 般 的 行为 活动 的 特点 ,又 必 


须 启 发 学 生 在 活动 中 思考 数学 问题 . 因此 ,在 进行 数学 课堂 
活动 分 析 时 ， 必 须 看 最 后 的 结果 是 什么 . 
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1.4.1 活动 的 形式 

按照 学 生 的 自主 程度 ， 数 学 活动 的 形式 可 以 划分 为 3 
类 :( 1 ) 教 师 示 范 .教师 带领 学 生 进行 ,以 老师 讲解 为 特征 ， 
可 用 抱 着 走 ” 来 概括 ;( 2 ) 学 生 模 仿 . 以 学 生 在 比较 简单 
的 情景 中 套用 某 程式 为 特征 ， 可 用 牵 着 手 ” 来 概括 ; 
( 3 ) 学 生 探 究 . 以 学 生 ″ 从 实际 问题 中 抽象 出 数学 模型 ， 或 
归纳 假设 、 探 索 新 知 , 或 在 变 式 情景 中 扩展 数学 内 容 ”为 特 
征 ， 可 用 ” 放 开 手 ” 来 概括 . 按 数学 活动 的 分 类 ， 对 两 位 教 
师 的 数学 活动 进行 统计 ， 如 表 1 所 示 . 

从 表 1 我 们 可 以 看 出 ,教师 A 的 课堂 活动 以 教师 示范 、 
学 生 模 仿 为 主 ， 缺 少 高 层次 的 活动 . 而 教师 B 安排 了 两 个 
探究 活动 ， 活 动 达到 了 更 高 的 层次 . 通过 分 析 我 们 也 发 现 ， 
即 或 是 设置 了 探究 的 主题 ,但 由 于 教师 处 理 方 式 不当 ,其 结 
果 完 全 可 能 下 降 为 学 生 在 教师 引导 下 机 械 地 模仿 . 事实 上 ， 
一 堂 课 上 ,教师 A 为 学 生 提 供 的 自主 活动 时 间 仅 为 8 分 10 
秒 ， 而 教师 B 提供 学 生 自主 活动 时 间 达 16 分 20 秒 . 
1.4.2 ”活动 的 水 平 

借鉴 《教学 改革 的 行动 诠释 》 一 文 吕 ,按照 思维 程序 的 
深浅 顺序 对 教 与 学 作出 水 平 划分 ,我 们 相应 的 把 活动 分 为 3 
个 水 平 : 记忆 、 解 释 性 理解 、 探 究 性 理解 . 参照 此 划分 ， 可 
以 看 出 ,总体 上 讲 ， 教 师 B 比 教师 A 布置 了 更 多 对 学 生 有 
高 认 知 要 求 的 活动 .不 过 , 头 断 一 个 数学 活动 属于 哪 种 水 平 ， 
除了 看 活动 本 身 对 学 生 的 认 知 要 求 外 ,主要 应 该 看 活动 过 程 
中 学 生 的 认 知 要 求 处 于 何 种 水 平 . 在 实际 课堂 上 , 布置 阶段 
具有 高 水 平 特征 的 活动 ,在 展示 过 程 中 ,由 于 教师 某 些 不 适 
当 的 即时 性 处 理 而 下 降 到 较 低 水 平 ,这 是 经 常 发 生 的 事 . 比 
如 ,教师 A 在 讲 完 有 关 角 的 概念 之 后 ， 给 出 例题 之 前 既 没 
有 给 学 生动 手 画 正 角 、 负 角 、 雾 角 或 象限 角 ,也 没有 给 学 生 
思考 的 空间 ,就 开始 提问 ,一 步 步 诱 导 学 生 进 行 机械 的 应 答 ， 
甚至 还 有 几 个 学 生 伏 在 桌 上 在 睡觉 ,课堂 气氛 平平 .教师 B 
则 不 然 ， 让 学 生 在 闭 区 间 [c ,外 上 画 一 条 连续 曲线 4B , 连 
结 4、B 两 点 作 弦 4B， 让 大 家 思考 一 下 ,在 曲线 上 能 和 否 找 
到 至 少 一 点 M(& j( 约 ) 、 使 得 过 M 点 的 切线 MT 与 弦 48 
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平行 . 然后 猜测 作 实验 ， 从 而 得 出 拉 格 朗 日 中 值 定理 . 师 生 
互动 热烈 ,气氛 融融 . 尽管 两 节 课 的 活动 时 间 相 差 不 大 ,但 
效果 迫 异 . 从 活动 的 水 平 来 看 ,教师 A 把 一 个 本 可 达到 探 
究 性 理解 水 平 的 活动 ,降低 到 了 一 个 解释 性 理解 水 平 的 活动 
了 ， 而 教师 B 保持 了 活动 的 高 水 平 ， 即 使 在 课 后 ， 还 有 学 
生 围 绕 在 教师 B 周围 ， 意 犹 未 尽 . 


2 结果 与 反思 


综观 以 上 对 高 职 教学 教师 A、B 的 两 节 课 的 分 析 ,从 课 
程 设计 本 身 而 言 ， 这样 的 内 容 要 求学 生 ″ 做 中 学 ”. 教师 的 
主要 职责 是 向 学 生 提供 从 事 观 察 、 实 验 、 猜 测 、 验 证 、 推 理 
与 交流 等 数学 活动 的 机 会 ,为 学 生 学 习 活 动 创造 一 个 宽松 的 
环境 ,让 学 生 在 活动 中 通过 ' 动手 实践 ， 自 主 探索 、 合 作 交 
流 、 模 仿 与 记忆 等 方式 学 习 数学 ， 并 获得 对 数学 的 理解 , 发 
展 自我 ”和 9 . 从 两 位 教师 的 教学 设计 来 判断 ， 他 们 都 意识 到 
”活动 ”对 学 生 学 习 数 学 知识 的 重要 性 . 教师 的 教学 过 程 中 


若 没 有 给 学 生 布置 适当 的 有 数学 内 容 的 活动 ,没有 给 学 生 提 
供 探 索 的 时 间 和 空间 , 则 其 教学 方式 在 本 质 上 仍 属于 传统 的 
讲授 式 教学 . 现实 生活 中 ， 大 部 分 高 职 数学 教师 像 教 师 A 
一 样 ' 讲授 + 板书 ”, 缺少 与 学 生 的 互动 、 交 流 ,缺乏 与 其 他 
学 科 之 间 的 联系 ,虽然 课堂 上 有 例题 分 析 , 但 数量 较 少 , 技 
能 训练 量 不 大 ,加 之 学 生 基 础 较 差 ,高 等 数学 教学 内 容量 大 、 
教学 时 又 有 限 ， 教 学 进度 较 快 ， 学 生 学 习 数 学 的 积极 性 不 
高 . 此 外 ,部 分 教师 不 能 充分 利用 现代 化 教学 工具 , 无 法 激 
发 学 生 学 习 高 等 数学 的 兴趣 ， 只 能 勉强 的 完成 教学 任务 而 
己 . 案例 B 则 注意 给 学 生 提供 思考 的 时 间 和 空间 ， 让 学 生 
动手 操作 和 感受 ,归纳 猜测 确认 ,引导 学 生 自主 探究 . 当 学 
生 正 确 回答 问题 或 能 独立 运用 恰当 方法 解 题 时 ,通过 加 平时 
分 来 调动 学 生 的 学 习 积 极 性 ,将 学 生 的 思维 活动 引导 到 较 高 
的 水 平 , 较 好 的 体现 了 课程 改革 的 理念 ， 这 就 是 我 们 高 职 
学 教师 今后 的 努力 目标 和 方向 . 
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Analysis of Mathematical Classroom Teaching in Five-year Higher Vocational 了 Education 
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Abstract: Mathematical education was catried out in classroom teaching. As traditional teaching methods lack interactive 


communications with Students, and relations with the other subjects, it could not arouse the students” enthusiasm for study. With 


the analysis of two kinds of classroom teaching methods，we put forward her proposals for mathematical classroom teaching 


reform in five-year higher vocational education: to strengthen application and play down theory; to provide students with time and 


Space to think, to practice and feel to guess, induce and confirm so as to guide them to explore independently; to emphasize on 


intuitive and concrete comprehension So as to fully embody the learner autonomy and participation in the teaching procedure. 
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